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 5.1.5       
        
   є  -        
 , . 2.9, 2.10,  1. 
     - є   ,    
         ± 10%. 
    - є     0,05 . 
         є   
 ,   є  . 
 5.1.6       
        
   ,     
 . 
         
           5.1,  
      -   5.2. 
 
 5.1 –        





  ,  . 
ь 
 
   t ,  . 
1.     54 12 
2.      — 3 
3. ,   
 
                                    
54 
                                    
6 
4.   54 6 
5.  54 6 
6.   48 6 
7.     54 12 
8.     96 8 
9.    ,  72 6 
10.   72 12 






  ,  . 
ь 
 
   t ,  . 
12.     
   
                                
60 
                                     
6 
13.   60 6 
14.     
    
                            
60 
                                   
12 
15.    60 3 
            1.  ,  є   ,     
  ,          ,  
  є   є  0,5. 
  2.       є  
     ,   є   ,   
   0,67,     - 2,0. 
            3.      
   . 
 
  
 5.2 -       





  ,  . 
ь 
 
   t ,  . 
1.       
   
 120 8 
2.     72 6 
3.   (  ) 48 12 
            1. .   . 5.1  1  2. 
            2.        є ,          
 є      . 
 
 5.1.7  
        
     5.3—5.18,  
      -     5.19. 
 
 5.3 -     




ь                 
10 . 
 
А 2-  3-  
1.     100 1,2 1,5 
 78 




ь                 
10 . 
 
А 2-  3-  
  250 1,4 2,0 
  400 1,6 2,4 
  600 2,2 3,0 
2.     100 1,3 1,8 
  250 1,8 2,8 
  400 2,2 3,2 
  600 3,0 4,0 
3.     100 0,45 0,6 
  250 0,5 0,7 
  400 0,8 1,1 
  600 1,6 2,3 
  1000 2,5 3,0 
4.     100 0,65 0,85 
  250 0,7 1,0 
  400 1,1 1,6 
  600 2,3 3,3 
5.     60 - 0,5 
  200 - 0,8 
6.  " - " 100 1,5 2,0 
  250 2,5 3,0 
  400 3,5 4,0 
  600 4,5 5,0 
 
 5.4 -    , ,    
 ь  
,   А 
ь                
10 . 
1.   10 0,15 
  25 0,25 
  60 0,5 
  100 0,75 
  250 9,0 
  400 15,0 
2.   10 0,3 
  25 0,6 
  60 1,1 
  100 1,5 
  250 10,0 
  400 16,0 
3.  - 0,35 
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 ь  
,   А 
ь                
10 . 
4.    :   
         - 0,3 
         - 0,6 
5.           
     -    
        
 
                                     
- 
 
                                 
1,0 
      -    
            
        : 
  
                     5 - 1,0 
                     12 - 2,0 
                     18 - 3,0 
6.      
   
  : 
  
                    9 - 5,0 
                    12 - 6,0 
                    15 - 8,0 
7.      1 0,5 
   5 2,0 
 
 5.5 -   
 ь 10 .  ь     
2 4 6 8 10 12 16 
  0,5 0,7 0,9 1,0 1,2 1,5 1,8 
 :        
      0,8 1,0 1,2 - - - - 
      0,4 0,5 0,6 - - - - 
 
 5.6 -   
 ь 
    :  
 1 0,2 
 2 0,4 
 3 0,6 
 4 0,8 









 5.7 - ,  
 
 
ь  ь                  
  
2 4 6 8 16 20 
1.     
        -4000  
      
              
         
      
 1 0,5 0,55 0,6 - - - 
 2 - - - 2 3 3,5 
          - - - - 5,5 6,0 
2.     
      : 



















             -40 - - - - 4,0 4,5 
             -40 - - - - 7,5 8,0 
             -410 - 0,7 0,8 - - - 
             -420 - 1,0 - - - - 
3.      
         



















4.           
     -5200 
0,3 - - - - 1,0 
 






ь 1 . 
2-  3-  
1.    :    
             400 2,0 2,5 
 1000 2,5 3,0 
 1500 3,5 4,0 
 2000 5,0 6,0 
             400 2,5 3,0 
 1000 3,0 3,5 
 1500 4,0 4,5 
 2000 5,5 6,5 
            400 5,5 6,0 
 1000 6,0 6,5 
 1500 7,0 7,5 
 2000 8,5 9,5 
2.       -50 50 0,1 0,15 







ь 1 . 
2-  3-  
-3100  50 0,2 0,3 
 100 0,3 0,4 
 200 0,6 0,8 
 600 1,2 1,5 
-3700  160 0,9 1,1 
 250 1,2 1,5 
 400 1,8 2,0 
 630 2,1 2,4 
-63 63 0,2 0,24 
-50 50 0,13 0,17 
 









1.       





   
 
 100 0,33   
 150 0,45   
 300 0,80   
 600 1,0 є  0,05 
 2500 2,5  
2.      75 0,18  
 150 0,35  
 300 0,55  
 600 1,10  
3.      100 0,50  
      -6000 160 0,60  
 250 0,90  
 400 1,30  
 630 1,70  
 






ь  1 . 
1.     :   
  5 0,15 
 20 0,20 
 30 0,60 
 55 0,70 
 75 1,20 







ь  1 . 
 20 0,40 
 30 0,90 
 55 1,20 
 75 2,00 
    :   
  20 1,80 
 50 2,5 
 120 3,00 
  33 2,50 
 50 5,0 
3.    - 0,04 
 
 5.11-     
 ь 1 . 
1.   0,20 
         0,15 
2.   0,30 
        0,50 
     ―  2,0 
     ―   4,0 
     ―  0,25 
3.   0,09 
        0,03 
4.     0,15 
5.   0,20 
6.    0,30 
7.   :  
            0,50 
            0,80 
8.   0,10 
9.   0,20 
 










ь                
1 . 
1.       
       : 
   
            0  1 - - 0,3 
                                 2 - - 0,7 
                                 3 - - 1,2 











ь                
1 . 
2.     15  450 0,6 
 15 900 0,7 
 15 1200 1,3 
 15 1800 1,5 
 15 2400 1,7 
 25 2500 1,8 
 25 3500 2,0 
 25 4500 2,2 
3.        
          2 - - 0,6 
                          3 - - 1,2 
                          4 - - 2,4 
4.             
    : 
    
               -2 - - 1,10 
               -2  - - 1,20 
               -3 - - 1,50 
               -3  - - 1,70 
               -4 - - 2,50 
               -4  - - 2,80 
               -4  - - 3,00 
               -4  - - 3,20 
5.      
    : 
   
               -2 - - 1,30 
               -3  - - 1,50 
6.     
     : 
   
               -21 - - 1,10 
               -31 - - 1,20 
               -42 - - 2,50 
7.      
        
      : 
   
                    50  - - 0,80 
                        75  - - 1,40 
                      175  - - 1,70 
                      300  - - 2,80 
                      500  - - 3,20 
 
 












ь            
1 . 
1.     :    
     -1,  -2 - - 0,30 
     -4 - - 1,20 
2.    :    
     -110; -120; -130; -210 50 0,8 0,30 
  2,0 0,40 
  2,8 0,50 
  3,6 0,60 
  4,4 0,70 
  4,8 0,80 
 100 2,0 0,30 
  3,0 0,40 
  4,0 0,60 
  6,0 0,90 
  9,0 1,30 
 200 1,4 1,60 
  2,0 2,40 
  3,0 3,20 
3.    :         
     ;  -3 - 0,15 0,20 
  0,30 0,20 
  0,45 0,25 
  0,65 0,30 
  0,90 0,35 
  1,20 0,50 
  1,80 0,60 
  2,40 0,70 
  3,00 0,80 
 









1.     -2 15 0,30 
 60 0,40 
 100 1,50 
 250 2,00 
 400 3,50 
 600 7,00 
 1000 14,0 
2.     , -2,  15 0,40 
 60 0,60 
 100 3,00 
 250 4,00 










 600 12,0 
 1000 40,0 
 











 0,40,63  1,5 
 0,631,0  1,5 
 1,01,6 V 2,0 
 1,22,5 V 2,0 
 2,54,0 V  2,2 
 4,06,3 V  3,0 
 6,310,0 V  3,0 
 10,016,0  3,5 
 
 5.16 -   
   , 2 -
ь 1 . 
  -21 200×560 2,0 
 -31 320×710 3,0 
 -32 320×900 4,0 
 




є ь  (  
),   
ь  
10 . 
1.   :   
 -12 1,6 1,2 
 -22 4,0 1,7 
 -32 10,0 2,0 
 -42 25,0 2,3 
 -52 63,0 3,0 
 -62 160,0 5,5 
2.     1,6 1,8 
 2,5 2,0 
 4,0 2,5 
 6,3 2,7 
 10,0 3,0 





є ь  (  
),   
ь  
10 . 
 25,0 3,5 
 40,0 3,8 
 63,0 4,5 
 100,0 5,7 
 160,0 7,6 
 
 




ь  1 . 
1.    ,  
        ,    .: 
  
           250 0,40 
 630 0,50 
 1600 0,80 
 2500 1,00 
           30 0,10 
 100 0,30 
 250 0,30 
 500 0,50 
 2000 0,80 
2.      50 0,10 
 100 0,15 
 160 0,20 
 250 0,25 
 400 0,30 
 630 0,40 
 1000 0,70 
 1600 0,90 
 2500 1,20 
3.    90 0,60 
 160 0,80 
 280 0,90 
 500 1,10 
 750 1,30 
 900 1,50 
4.   - 0,80 
5.  -  - 1,20 
6.        -  0,50 
 
 5.19 -     
    ь            
1 . 
 87 
    ь            
1 . 
1.      5801-03 2   
          5804-03 2   
         5802-13 2   
       5802-13 2   
  5804-13 2   
  5802-23 2   
  5802-23 2   
  5802-33 2   
  5804-23 2   
  5804-23 2   
  5804-33 2  5,1 
2.    -5503-032  4,6 
         
      
  
            . ,    5.3—5.19 : 
 -                     
   ; 
-                       
(    , ,               
 ,    .); 
-                      
 . 
  
      
є       
 (    ),  , 
,    ,  , , 
   . 
        
  ,    
    є      
   є      5.20 . 
 5.20 -      
 
  
1.     
        
RA = K1  R  + 0,15 (n1+n5) + 0,08 n2 
2.       
          
         
RA = K2  R   + 0,08 n4 + R3 
3.     
       
RA = 1,45  R4  + 0,18 n5 + R3 
4.   (  ) RA = 1,45  R5  + 1,2 R6 + 0,18 n6 + R3 
 88 
  
5.   RA = 1,45  R5  + 1,25  R6 + 1,06 R8+ +0,08 n4 + 
R3 + R1 
  : 
RA -    ; 
R  -   ( є    4.4-4.19); 
R3 -   ,       
         ; R3 = 0,8 -  ,    ;  
      R3 = 0,4 -    ; 
R4 -  ,  ( є    
       5.7); 
R5 -      ( є    
        5.9); 
R6 -    ( )    
       ( є    5.3  5.8); 
R8 -  ; 
R1 -   ( є    5.18); 
n1 -  ,    ; 
n2 -  ,        
      ,     (   5.21); 
n4 -  ,      (   
       5.21); 
n5 -  ,     (   
       5.21); 
n6 -  ,       (   
       5.21),  , ,  ( )  
         ; 
K1 - є ,  є ,     
       : K1 = 0,3 -       ;           
       K1 = 0,1 -       ; 
K2 - є ,  є        
            ; K2 = 0,18 -       
          ; K2 = 0,06 -     
            . 
 
 5.21 –  ,                         
   є    (   n2, n4, n5) 
 ь ь . 
1.   1 
2.      1 
3.     ,  1 
4.    1 
5.      1 
 89 
 ь ь . 
6.       1 
7.    1 
8.      200  1 
9.    1 
10.    1 
11.  ( ) 10 
12.     1 
13.        3 
14.  ( ) 1 
15.   1 
16.   ,   1 
17.   1 
18.   1 
19.    1 
20.    1 
21.    -53, ,     
         
 
3 
22.   1 
23. ,  10 
24.   1 
25.  2 
26.  1 
27.  5 
28.  5 
29.    3 
30. , ,  1 
31.   1 
 
       
є    ,    .  
       
   5.22. 
 
 5.22 –      (R ) 
    (n) 
n RА n RА n RА 
200 0,85 3500 2,4 7000 4,1 
500 1,0 4000 2,6 7500 4,4 
1000 1,25 4500 2,85 8000 4,7 
1500 1,5 5000 3,1 8500 5,0 
2000 1,75 5500 3,35 9000 5,3 
2500 2,0 6000 3,6 9500 5,6 
 90 
n RА n RА n RА 
3000 2,2 6500 3,85 10000 5,9 
           .        
,    . 
 
 5.1.8   
          







      
 












1.   3,00 2,00 - 0,50 0,20 0,30 
         















2.    3,00 2,00 - 0,50 0,20 0,30 
      - 















3.  ,  3,00 2,60 - - - 0,40 














4.  - 
  - 
 3,00 1,60 - - 0,60 0,80 
















5.       














































 5.1.9      
       %   






 , %  ь   
, . 
  50  51  500 500  ь  
1.     6 3 2 
2.    5 3 2 
3.   ,    







4.      5 4 3 
5.   10 5 3 
6.   10 6 4 
7.      5 3 2 
8.               







9.   6 4 2 
10.   8 4 2 
11.       







12.  10 6 2 
13.   5 3 3 
14.      
           
       
 
                 
5 
 
                              
4 
 
                
2 
15.   4 2 1 
 
 5.1.10    
         
        5.25-5.29. 
 
 5.25 - ,   
 
 
    
  
r ,     
1.     0,1 0,1 
2.    0,08 0,1 
3.   0,01 - 
4.    -20 0,1 - 
5.   -40 0,006 - 
6.    0,06 0,1 
7.    0,004 - 
8.    0,03 0,1 




    
  
r ,     
10.   1,7 - 
11.  0,001 - 
12.   0,007 - 
13.  0,06 - 
14.   0,12 - 
15.  ,   7,5 0,1 
16.  0,004 - 
17.  0,02 0,5 
18. ,   0,018 - 
19.   0,002 - 
20.   0,03 - 
21.   0,006 - 
22.   0,03 - 
23.   0,01 - 
24.  0,035 - 
 
 5.26 -   
 
 
    
  
r ,     
1.  -40 0,030 - 
2.   2,6 - 
3.  ,    9,0 - 
4.   0,04 - 
5.  0,0015 - 
6.   0,08 - 
 
 5.27 -   
 
 
    
  
r ,     
1.  -40 0,02 0,1 
2.  ,    6,0 0,1 
3.   10,0 - 
4. ,   2 0,5 - 
5.   3,2 0,1 
6.  0,001 - 
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 5.28 -   
 
 
    
  
r ,     
1.  -40 0,02 - 
2.   6,0 - 
3.  -2 0,04 - 
4.   0,2 - 
5.  0,001 - 
6. ,   2 1,25 - 
 
 5.29 -    
 
 
    
  
 r ,     
1.  :   
          0,2 0,25 
         ,    20,0 - 
2.  :   
            1,5 - 
         0,2 - 
         0,3 0,02 
 
 5.2     -                   
 
       
є    -  ,  є    
    . 
         
   . 
 
 5.2.1       
   є: 
 )    ,   
, є    ( ),  
  .   ,    
 ,       ,  
   ; 
 )  ,    ,  , 
     ,  ,  
- , , . ,  ; 
 94 
 ) ,      ,    
         
-  ,     
.        
    ,     . 
    : 
 -    ,  , ; 
 -       ,    
     ; 
 -      , 
 ; 
 -    ,     
; 
 -   ,  ,  ; 
 -      ; 
 -      , ; 
 -   , ; 
 -   ; 
 -      . 
  ,     : 
 -   ; 
 -   ; 
 -      . 
 5.2.2       
         ,  : 
 -          5.1.2  
     ; 
 -     ; 
 -   ; 
 -     ,   'є ; 
 -      є   ; 
 - ,   ,      
; 
 -  ,  ,    , ,  
 ,  . 
        : 
 -    ,      
 ; 
 -    ,   ; 
 -   ; 
 -    . 
 5.2.3       
     :  
 -  ,   ,    ; 
 -        ; 
 -   ; 
 95 
 -    ; 
 -    ; 
 - ,     ; 
 -     ; 
 -   ; 
 -    ,   ,  . 
  ,      
   ,    ,  
 . 
 5.2.4      
  ,       
,       , . 2-9, 2-10,  -11  
  1. 
  -    
    . 
 5.2.5       
        








,  T,  .  
ь 
 
,  t,  . 
1.     
       , , : 
  
            60 10 
 , , , -





1.   - ,  





3.      24 6 
           .       є  
  ,    ,   є   ,   
     = 0,67,        = 2,0. 
 5.2.6  
    -  
 є      , 
        
R =  R   + R  + R  , 
 R -    - 
                      ; 
           R  -    ( є   
 96 
                      4.4 - 4.19); 
 R      -    ; 
          R     -  . 
       
 (R )     (R )     5.31. 
 
 5.31 -      R ,  R  
  
1.     
       , -    
R  = 0,3 (R  + R2) + R4 +            
+ 0,15 n3 + R7 
2.  R  = 0,03 l1 + 0,01 l2 
  : 
 R2 -     ,             
                     -  ( є    5.33); 
 R4 -  ,                    
                 ( є    5.7; 5.32); 
 n3 -    ,            
                 -  ,  є ,  
                 , ,       
                  ,  ,   , ,  
                        ( є    
                  5.21); 
  R7 -     ( є     
        5.32); 
  l1 -    ,  ; 
  l2 -    ,  . 
 





1.    :  ,   
 -100  - 0,3 
 -200  - 0,6 
 -300  - 1,2 
 -3  35 1,2 
 -4  70 1,8 
 -6  115 4,0 
 -7  140 5,0 
 -100 8 0,3 
 -102 20 0,5 
2.     : ,  :  
 -50 16,25,50,80,100 1,0 






2.        
      ,    
 ,   
: 
 
  60 0,4 
 150 0,5 
 300 0,8 
3.       





  25 1,5 
 45 1,8 
 65 2,0 
 80 3,0 
 110 4,0 
4.    -8000  
    




  6 0,8 
 12 1,1 
6.     :  -
 -
,   
 
     20-80 2,5 
 40-150 3,0 
     2×20 - 2×80 5,0 
 2×40 - 2×150 6,0 
7.      :  
 ,   
 
 
     6 - 55 2,0 
 25 - 110 2,5 
     2×25 - 2×110 4,5 
 17 - 40 0,8 
 33 - 75 1,2 
     6 - 55 2,5 
 25 - 110 3,0 
     2×25 - 2×110 5,2 
8.      - 1,5 
9.      -
,  
,  . 
 
     ,    1 2,8 
 3 4,7 
     :   
 1 2,1 
- 2 3 2,5 
 4 2,7 






 4 3.5 
  - ,  
.: 
 
-150, -151, -150 2 2,2 
 4 2,6 
 6 3,0 
 8 3,4 
-400 2 3,2 
 4 3,6 
 6 4,0 
 8 4,4 
 10 4,8 
 12 5,2 
 5.33 -              







1.       







2.     0,25 0,25 2,0 
  0,5 0,5 2,5 
  1 1,0 3,0 
  5 5,0 4.5 
 10 10,0 6,0 
3.    307 3,0 5,5 
  308 3,0 5,5 
  510 5,0 6,0 




 5.34 -      
  -  ь 
  - , -     









1.   1,0 - 7,7 1,2 3,0 3,5 
      2,0 - 8,5 2,0 3,0 3,5 
      3,2 - 9,0 2,0 3,5 3,5 
      5,0 - 10,0 2,0 4,5 3,5 
2.   1,0 - 9,5 2,2 3,0 4,3 
      2,0 - 9,5 2,2 3,0 4,3 
      3,2 - 10,0 2,2 3,5 4,3 
      5,0 - 11,3 2,5 4,5 4,3 
3.   5,0  17 12,8 8,3 - 4,.5 
        17 15,5 10,5 - 5,0 
        10,0 - 18,0 12,5 - 5,5 
       15,0 - 21,2 14,7 - 6,5 
       5,0 - 14,9 9,4 - 5,5 
4.   5,0  17 22,8 8,3 - 14,5 
        17 25,5 10,5 - 15,0 
          10,0 - 28,0 12,5 - 15,5 
  15,0  17 29,7 14,2 - 15,5 
    17 30,6 14,6 - 16,0 
  5,0  17 26,5 12,0 - 14,5 
    17 29,2 14,2 - 15,0 
  10,0 - 31,7 16,2 - 15,5 
  12,9 - - - - 16,5 
  15,0 - 34,5 17,5 - 17,0 
  5,0  17 25,4 19,4 - 16,0 
    17 25,4 19,4 - 16,0 
  10,0 - 38,8 21,3 - 17,5 
  15,0 - 45,9 26,9 - 19,0 
 100 
  -  ь 
  - , -     









.      15/3 - 29,2 19,2 - 10,0 
         20/5 - 30,7 19,2 - 11,5 
6.    15/3 - 38,2 19,2 - 19,0 
       20/5 - 39,2 19,2 - 20,0 
      30/5  16,5 41,1 19,1 - 22,0 
    19,5 44,8 22,3 - 22,5 
  50/12,5  16,5 45,3 21,3 - 24,0 
    19,5 49,2 24,7 - 24,5 
  15/3 - 42,5 22,5 - 20,0 
  20/5  43,2 22,2 - 21,0 
  30/5  16,5 51,9 28,9 - 23,0 
    19,5 57,2 39,7 - 23,5 
  50/12,5  16,5 59,6 34,6 - 25,0 
    19,5 66,1 40,6 - 25,5 
  15/3 - 56,9 34,9 - 22,0 
  20/5  61,3 38,3 - 23,0 
  30/5  16,5 58,3 34,3 - 24,0 
    19,5 62,0 37,5 - 24,5 
  50/12,5  16,5 61,0 35 - 26,0 







 5.35 -   , ,  
    ь 






, -  
-












1.  4004 0,75 300 4+1,35 20,4 11,7 5,9 2,8 
2.  02 , 04  1,6 500 4+1,35 20,7 12,0 5,9 2,8 
3.  -2 2,0 250 2,8 13,3 10,0 2,5 0,8 
4.  -750 0,75 250 1,35 13,3 10,0 2,5 0,8 
5.  - -1000 
- -1000 
                
1,0 
                
250 
                    
1,35 
                
14,3 
              
10,0 
                
2,5 
                      
1,7 
6.  ,  
-  
               
1,0 
                  
250 
                  
1,35 
                
14,0 
                 
8,8 
               
2,5 
                   
2,7 
7.   -550 3,2 300 3,0+2,0 27,0 16,0 5,0 6,0 
8.      ― -550  5,0 400 5,5+2,0 31,0 17,0 6,8 7,2 
9.  - -750 0,75 250 1,35 13,7 10,0 2,5 1,2 
10.  -250 0,25 400 4,0 26,4 16,5 3,4 6,5 
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 5.2.7        
  -     
 5.36. 
 
 5.36 -         
   -   




      
 











-  3,00 1,80 - 0,40 0,60 0,20 
  12,50 4,70 3,50 1,00 1,70 1,60 
  
 
            
0,40 
           
0,40 
             
- 
               
- 
              
- 
       - 









    









    
 
         
 1000 ,  ,      
   -    
  3,  3.2  3.4 ,     
 -     ,   
      ,    
        
,        
     .  
      ,     
-       
. 
 5.2.8       , 
, ,   







 5.37 -    
      
  
     
 Hr ,   Hr ,   
 0,0175 - 0,007 - 
  3,35 - 1,55 - 
 ,   9,0 - 3,5 - 
  0,033 - 0,012 - 
 0,0008 - 0,0004 - 
  0,1 - 0,045 - 
 
 5.38 -      
                                        
 
     
  
 Hr ,    
 ,  40 0,05 
  0,1 1,0 
,  1,0 0,1 
 0,1 0,1 
 0,5 0,1 
 
 5.39 -   ,                
  
                                        
 
     
  
 Hr,    
  0,028 - 
 ,  0,340 - 
 ,  0,170 - 
  0,028 0,1 
  0,270 0,05 
  4,61 0,05 
  0,11 0,05 
  0,42 0,05 
  0,34 - 






5.3     
  
 5.3.1   є   -  
,           
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 7.6                                                      
  ь               
(    7.2) 
 
 7.2  




      
 



















   
 3,0 2,4 - 0,10 0,20 0,30 
  
  
     
12,50 
        
10,00 
              
- 
         
0,30 
         
0,90 
   1,30 
  
  
     
12,50 
        
3,20 
        
8,50 
       
0,10 
       
0,30 





 3,00 1,90 - 0,55 0,24 0,31 
 12,50 5,50 3,00 2,30 0,30 1,40 
   
  -
  
 3,00 1,90 - 0,55 0,24 0,31 
 12,50 8,50 - 2,30 0,30 1,40 
 - 
  1000  
 3,00 2,40 - - - 0,60 
 12,50 10,00 - - - 2,50 




         
0,20 
          
0,20 
                
- 
          
- 
              
- 




        
0,25 
        
0,25 
            
- 
            
- 
             
- 
          
- 
           :         
 1000 ,  ,       





 7.7.1       
   7.3-7.9. 
 
 7.3 -     
ь , 
 
ь     ,  
6-10 35 110 
10 3,0 - - 
16 3,5 - - 
25 4,0 - - 
40 6 - - 
63 8 - - 
100 10 - - 
160 12 13 - 
250 13 14 - 
400 15 17 - 
630 19 21 - 
1000 22 24 - 
1600 24 26 - 
2500 28 30 33 
4000 31 33 36 
6300 35 36 38 
10000 - 41 43 
16000 - 50 53 
25000 - 62 65 
          1.       
.       є   є  
3.1. 
          2..    є   є  
  є  0,9. 
          3.      
є   є    є  0,7. 
 













 :     
    'є   3-6 200 3,00 
  10 200 4,00 
  10 1000 5,00 
    'є  , ,  10 600 4,00 
 , ,  10 630 5 














 ,  10 2000, 3000 6,00 
  10 5000 8,00 
 ,  35 1000 8,00 
  ,  10 630 6 
 ,  10 1000-1600 7 
  -11 10 200 1,00 
-16 6 400 1,00 
  10 200 1,00 
 -16 6 30 1,50 
 -17 6 75 1,60 
 3-16 10 150 2,00 
 3-17 10 100 1,90 
 -3 3 400 1,00 
 -10 10 320 1,50 
  :     
     
     
    
-16, -17 - - 0,70 
-17,                   
-12,             
 
- - 1,20 
     -11 - - 1,50 
 -21 - - 2,50 
 -31 - - 3,00 
 -44 - - 4,00 
    , 
     
-10 - - 6,00 
-67 - - 7,00 
  ’є -
: 
    
       
    '  
-21, -211 - - 0,40 
-31, -311 - - 0,60 
 -10 - - 0,50 
 -10 - - 0,85 
 -50 - - 0,80 
  - - 2,50 
      - - 3,90 
 -5 - - 4,00 
 -12 - - 4,90 
 -220 - - 5,60 
'є   -
 : 
    
     ,  6-10 600 0,25 
   1000 0,35 
   2000 0,60 














   600 1,60 
   2000 2,10 
     ,  6-10 600 0,70 
 ,  ,   1000 1,00 
   2000 1,50 




,  6-10 600             
1000                 
2000        
4000 
0,50         0,70         
1,50         2,00 
 35 1000 2,00 
,  110 600 4,30 
,  110 1000 4,80 
 110 2000 5,10 
  
 
,  0,66 1500 0,10 
 0,66 25000 0,80 
 6 10000 0,90 
 10 400 0,30 
,   ,           
,    
10 1500 0,50 
 35 1500 1,30 
 10 5000 1,00 
 35 1000 0,90 
  4000 1,30 
 110 1000 1,50 
  2000 1,80 
 220 1000 3,00 
  2000 3,20 
 35 1000 2,50 
 110 2000 4,10 
 
 
 0,5 - 0,30 
 3-6 - 1,00 
 10 - 2,00 
,  10 - 2,00 
   6 4000 2,50 
 10 4000 3,20 
 є   6 2×3000 3,50 
 6 2×6000 4,20 
 10 2×3000 5,40 
 6 2×1000 2,50 
 6 2×2500 4,00 
 10 2×1000 2,8 














      6 100,0  2,2 
 10 50,0 3,1 
 35 12,5 4,2 
 
 
, ,              
,  
                          
3-10 
                   
50; 75,0 
                             
0,3 
, ,  
 
                        
35 
                 
17,0 




,  6-10 - 0,3 
,  35 - 0,6 
,  110 - 1,1 
 220 - 3,0 
 3-10 - 0,1 
 35 - 0,2 
 110 - 0,6 
 6-10 - 0,2 
 35 - 0,3 
 
 
 7.5 -    
 ь  
ь,  
ь 
   
 є  








 7.6 -     









Є ь      
10-  
,      -  
              
12 
              
24 
              
48 
            
110 
            
220 
-1 3,6 36 9 16 29 58 110 
-2 7,2 72 10 18 32 64 122 
-3 10,8 108 10,5 19 34 68 129 
-4 14,4 180 11 20 36 72 137 
-5 18,0 200 11,5 21 38 76 144 
-6 21,6 216 12 22 40 80 152 
-8 28,8 288 12,5 23 42 84 159 
-10 36,0 360 13 24 44 88 167 
 138 









Є ь      
10-  
,      -  
              
12 
              
24 
              
48 
            
110 
            
220 
-12 43,2 432 13,5 25 45 90 171 
-14 50,4 504 14 26 47 94 173 
-16 57,6 576 15 27 49 98 186 
-18 64,8 648 16 29 52 104 197 
-20 72,0 720 17 31 56 112 216 
-24 86,4 864 18 33 60 120 228 
-28 100,8 1008 19 34 61 122 234 
-32 115,2 1152 20 36 65 130 247 
-36 129,6 1296 21 38 68 136 258 
-40 144,0 1440 22 40 72 144 274 
-44 158,8 1588 23 42 76 152 284 
-48 172,8 1728 24 43 78 156 296 




   
- 
ь 
   
,          
/  
ь  








ь,        
 
-4/30 4 24-36 133 7 2890 9 
-5/30 5 24-36 167 7 2890 9 
-7,5/30 7,5 24-36 250 10 2890 10,5 
-7,5/60 7,5 48-72 125 10 2890 10,5 
-12/60 12 48-72 200 14 1460 13 
 
 7.8 -     






,            
 
ь  




-70-150 10,5 30-70 60-150 5,8 
-230-70 16,1 70 220-235 6 
-35 (310-75) 245 24,0 0-220 15-35 7,3 
  100-320 75 7,6 
-50-245 12,25 220-245 50 6,0 
-75120 9,0 120 75 5,5 
-155/230  40,0 230 155 8,6 
-380 (260-40) 80 30,4 220-260 4-30 7,8 
  260-380 4-10 7,8 
-150-80 12,0 32-50 63-150 6 
-80-110 8,8 70-96 32-80 5,1 
  96-110 16-40 5 
-250-100 25,0 50-100 125-250 8 
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,            
 
ь  




 - - - 2,5 
 - - - 4 
 
 7.9 -      1000  




   (  
  ) 
   
 4  
                         
400 
                        
1,6 
   600 2,5 
    
  
   
 4  
                       
200 
                       
4,0 
    
 2  
 
                     
400-600 
                        
4,5 
       400 6,0 
   
     
   
1  
                    
1000 
                        
3,5 
   1500 4,5 
 ― 2000 6,5 
   (   
  )   
: 
   
4 - - 1,8 
5 - - 2,1 
6 - - 2,4 
7 - - 2,7 
8 - - 3,0 
10 - - 3.5 
12 - - 4,0 
 
 7.7.2       
 є     7.10. 
 
 7.10 
ь    
    
  
R = 1,2  R6 + 0,12n 1 + 0,25n 3 + R3 
     
 
R = 1,2  R6 + 0,25 + 0,12n 1 +  0,25n 3 + R3 
 140 
           :                                                                                                                        
 R6 -    ( є    5.8); 
          R3 -    . R3 = 0,4  
  ,  R3 = 0,8      ; 
 n 1 -    ; 
 n 3 -    
 
 . 
7.8       
 
7.8.1       
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  , . 1 3  
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 , . 3 1 
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  ,  1 1 
 
  , . 1 1   
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.  , % 10 1 
 
  ,  . 1 5  
  ,  . 1 5  
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3 
    , 
 
                
1 
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    -  
,  1 3 
 
  , . 2 1  
  , . 1 1  
  , 
 
               
1 
                           
3 
 
  , . 1 1  
  , . 1 1  
  , .  1 1     
   , 
. 
               
1 
                           
1 
 
  , . 1 3  
 , . 1 1  
  
, . 
                 
1 
                           
3  
 
  , . 1 3  
   , 
. 
               
1 
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,  
               
1 
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,  
              
1 
                          
1 
 
  ,                 
1 
                          
3 
 
  ,   6 1   
 3 
 
  , 
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  , 
 1 3 
  
   -  
,  1 3 
 
 ,  1 3  
   , . 1 3  
'є   , . 3 5  
 ,  . 1 5  
  , 
 
               
1 




 1000  
,   3 100  
    , 
. 
                
1 
                         
25 
  






7.9    
 
 7.9.1         
  7.12-7.19. 
 
 7.12 -        
 
 
     
 
Hr ,    
  1,60 - 
  ,     0,30 0,1 
    0,30 0,1 
  0,05 - 
 є  0,01 0,1 
    є   6,50 
4,80 
- 
  0,06 - 
  0,60 - 
 -  0,01 - 
 -  0,02 - 




     
 
Hr ,    
 , 2 0,01 - 
  0,40 0,5 
 , ,   0,02 - 
  0,03 - 
 ,   6,00 - 
 ,   2,50 - 
   . 0,30 - 
  10,00 0,1 
  0,12 0,1 
 -  0,01 - 
 ’ -  0,01 - 
,  3 0,40 - 
  0,05 - 
    (   ),  3   0,002  - 
  0,20 0,1 
 0,05 0,1 
 0,07 0,1 






 7.13 -        
 
 
     
 
Hr ,    
  0,02 0,1 
   0,05 0,1 
  1,1 0,1 
  0,02 - 
 0,1 0,1 
  0,1 - 
  0,11 - 
  0,05 - 
  0,05 - 
 0,04 - 
 0,5 0,2 
 , . 0,1 - 
 , . 0,2 - 
  0,2 1 
 144 
 
 7.14 -        
                                                           
 
    
 
 'є  'є  
 Hr ,    Hr ,    
  0,03 0,2 0,03 0,2 
  0,2 - 0,2 - 
  0,05 0,3 0,05 0,3 
  1,25 0,1 1,25 0,1 
  0,06 0,1 0,12 0,1 
 0,1 - 0,1 - 
  0,08 - 0,08 - 
  0,08 0,1 0,08 0,1 
  0,13 - 0,13 - 
  0,05 - 0,05 - 
  0,04 - 0,04 - 
 0,04 - 0,04 - 
 0,1 - 0,1 - 
  2,5 0,8 10 - 
  0,01 0,3 0,01 0,3 
 0,5 - 0,5 - 
 ,  . 0,13 0,4 0,13 0,4 
 ,  . 0,25 - 0,25 - 
 ,  . 0,25 - 0,25 - 
   0,2 1 0,2 1 
 7.15 -      'є                                       
   
                                                                    
 
    
  
 Hr ,    
  0,75 - 
 ,   2,5 0,6 
  1,0 - 
 ,  . 0,5 - 
 , . 1 - 
  0,05 0,1 
   1,3 1,0 
 0,4 1,0 
  0,25 - 
  1,0 - 
  0,25 - 
 0,2 - 
 
 145 
 7.16 -         
 
                                                                             
 
    
  
 Hr ,    
    1,18 0,50 0,15 
     1,83 0,30 0,1 
  0,45 0,1 
,   0,07 - 
  1,4 - 
,   0,003 - 
      1,71 0,012 - 
 
 7.17 -       
     
 
 
    
  
 Hr ,    
  0,04 - 
  0,005 0,2 
 ,   7 - 
 0,005 0,2 
 0,035 - 
 0,16 - 
  0,005 1 
 ,   0,15 - 
  0,13 0,4 
 ,   1 - 
 7.18 -          
 
                                                                              
 
    
  
 Hr ,    
  2 0,25 
  0,25 - 
  0,005 - 
  0,02 0,5 
  0,15 1 
  (   ) 0,25 0,1 
 -40 0,05 0,1 
 ,   1 0,5 
 0,005 0,1 
,   5 0,5 
 146 
                                                                              
 
    
  
 Hr ,    
,   75 0,5 
 -  2 - 
  0,5 - 
 ,   20 0,5 
 0,25 0,5 
   0,05 1 
 7.19 -         
 
 
    
  
 Hr ,    
  0,6 0,25 
  0,22 0,25 
  (  ) 0,036 0,25 
  0,6 0,25 
  0,1 0,25 
 -40 0,03 0,25 
 0,005 0,25 
 0,18 0,25 
 -   2,2 0,25 
,  . 4 0,25 
  1 0,5 
 7.9.2         
 -       
  (  4.14-4.15). 
 
7.10  ь   ,           
                                                                                
(   . 7.20) 
 
 7.20 
 ь-    




















- - 1   




 ь-    
























 10   
 11-50  
 50 
10               
6           
5 
1            
1             
2 
  
є    
  -
   
 
    :     
  10 10 1  
   11-50 4 1  
                50 2 3  





 Ь   
 
8.1   
 
 8.1.1      
   . 
 8.1.2       
     ,   
    - .   
    ,  
є    . 
 8.1.3     є  
  ,  ,   
 . 
         . 
 8.1.4   ― ‖      
   ,        
  . 
 
8.2       
 
 8.2.1     
є       ( ) 
. 
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 8.2.2     : 
 -   ,      , 
  ; 
 -    , , ,   
; 
 -      ; 
 -       ; 
 - є   'є    ; 
 -     ; 
 -   ; 
 -    . 
 8.2.3          
   ,       ,    
    ,    . 
  
8.3       
 
      ,  
       , 
 ,  ,      , 
     є     
 : 
 -   є  ,   'є  
; 
 -    ; 
 -   , ,  ,  
 ,   ; 
 -    ; 
 -   ; 
 -    ,  ,  
        ,   
'є   ; 
 -     . 
          
 є       . 
 
8.4     ь   
 
      , 
        
 ,   ,   , 
,      : 
 -  ;  
 -     , ,  , 
,  ; 
 149 
 -   ,    , , 
       ; 
 -       ; 
 -     . 
 
8.5     ь 
 
 8.5.1        
       ,   
 -  .       
     ,     
     0,5 ,   
      -   0,2 . 
 
8.6   
 
 8.6.1         




                                             
  
ь 
   
,  . 
ь 
 
   t,  . 
    24 6 





8.7          







     
 








    3,00 2,50 - 0,10 0,40 
  12,50 7,00 4,00 0,30 1,20 
    3,00 2,40 - 0,20 0,40 







     
 












   0,20    0,20  -   -  - 
   
 
 0,25 0,25 - - - 
          .         
 1000 ,  ,       
 3 (  3.2  3.4 ). 
 
 8.8 ь 
       8.3. 
 
 8.3 -      
                      
 
                                         
  ь 
ь,  








ь   
   
-120 9 120 2,3 
-1 11,4 160 2,3 
-300, -300,           
-306, -301 
                     
20 
               
300 
                    
2,5 
 -500, -500 32 500 4,5 
 -500 33 500 4,5 
 -300 20,5 300 3,5 
 - 
  
   
 
-500, -500-1 42,0 500 6 
-1000-3, -1000-4 76,0 1000 7 
-2000-2 180,0 2000 10 
 :     
  - 
 
-301, -303 21 300 7 
-1000-1-1 74 1000 18 
-502 - 500 11 
  - 
   
   
   
-302 15 300 7 
-500-1, -504 20 500 11 
-505 33,5 500 13 
-1001, -1001 105 1000 18 
 - 
    
 
-300-2 16 300 13 
-305 10,4 315 11 
-502 20 500 16 
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  ь 
ь,  









    
  -
  - 
   
                                        
-500 
                    
30,0 
               
500 
             
18,0 
-1000 55,0 1000 24,0 
  -
   
   -500-1 31,0 500 18,0 
 -500-2 30,0 500 18,0 
  -317, -318,  
-306 
                  
22,1 
               
300 
           
10,0 
-300  17,7 300 10,0 
-304 13,2 250 9,0 
-305, -309, 
-319 
                  
29,5 
              
315 
           
12,0 
-500 44,2 500 14,0 
-300 16,0 300 10,0 
  -200 - - 1,2 
 - - - 1,5 
   
 , 
   
-101 - 50 2,5 
-301-1; -302-1    
-303-1; -304-1; 
-305, -306 
15,0                 
35,5 
300              
300 
5,0             
12,0 
 -502, -503 30,0 500 12,0 
 -504, -505 - 500 12,5 
 -765 - 450 3,5 
 -35 - 1000 7,0 
 -17  - 1000 3,0 
 -384  - 1000 13,0 
 -639 - 1000 15,0 
 -874 - 1000 14,0 
 -1000-4 75,0 1000 19,0 
 -38 - 1600 5,0 
     
 
 
8.9       
 
        




               
 
                                            










  , . 1 5 
  , .  1 5 
 , . 1 5 
 , . 1 5 
   , 
. 
             
1 
                                     
5 
, . 2 5 
, . 2 5 
 ,  20 5 
   , . 1 1 
 
 
  , 
. 
              
1 
                                     
5 
  , 
. 
              
1 
                                      
5 
 , . 1 5 
, . 1 2 
 ,  20 5 




 , . 1 10 
 , . 1 1 
, . 1 10 
, . 1 5 
, . 2 5 
 , . 2 1 
  , . 1 10 
 , . 1 10 
  , . 1 2 
    
 
8.10    
 
        
   8.5.-8.6. 
 
 8.5 -        
                                                                              
 
    
 
 Hr,     
  0,4000 - 
  1,6000 0,50 
 153 
                                                                              
 
    
 
 Hr,     
   0,0020 - 
  0,1000 0,75 
   0,1000 - 
 -40 0,1000 0,50 
  0,4000 0,40 
  0,1000 0,50 
 є  0,3000 - 
  5,0000 - 
 ,  1,6000 0,60 
 0,0030 0,50 
 0,1000 - 
 0,2000 0,50 
  1,3000 - 
,   1,1000 - 
 0,4000 - 
  0,1000 - 
  0,1000 0,50 
  0,3000 0,03 
  0,0100 0,40 
 , 2 2,4000 - 
 ,  6,0000 0,30 
   0,2000 0,50 
  0,0010 0,20 
 0,0100 0,50 
   0,1000 0,50 
 0,3000 - 
 
 8.6 -        
 
 
     
 
 Hr,     
  0,2000 - 
   0,4000 - 
   0,1000 0,50 
   0,0100 - 
  0,1500 - 
 -40 0,0100 0,55 
  1,1000 0,50 
  0,3000 0,80 
  0,0010 0,10 




     
 
 Hr,     
 ,  1,0000 0,50 
 0,0050 0,50 
 0,0500 0,70 
 0,0700 1,00 
 0,0400 0,50 
  0,4000 - 
,   0,3000 - 
 0,2200 - 
  0,0150 - 
  0,0350 - 
  0,0400 - 
  0,0100 0,30 
  0,0600 1,00 
  0,0080 - 
 , 2 0,4000 - 
 0,1000 - 
  0,0015 - 
  0,0200 - 
  0,0400 - 
 ,  0,1000 0,10 
 ,  2,0000 0,30 
 ,  14,0000 0,10 
   0,0020 - 
 0,0010 0,50 
   0,0500 0,70 
 0,1200 - 
   ( ),  3 0,0002 - 
 , . 0,1400 0,50 
, . 0,6000 1,00 
 




     
 
 Hr,     
  0,1400 0,50 
   0,0900 - 
   0,9000 0,50 
  0,2000 - 
 -40 0,0080 1,00 




     
 
 Hr,     
  0,1400 0,70 
 є  0,0600 - 
  1,8000 - 
 ,   0,9000 - 
 0,0010 0,55 
 0,0600 0,50 
 0,0130 1,00 
  0,0200 1,00 
 0,0170 0,50 
  0,3200 - 
,   0,1600 - 
 0,1900 - 
  0,0400 - 
  0,0030 - 
  0,0140 1,00 
  0,0130 - 
  0,0500 - 
 , 2 0,1200 - 
 ,  0,0130 - 
 ,   4,1000 0,50 
  0,0002 0,40 
   0,0240 1,00 
 0,0400 0,90 
  0,0020 - 





   
 
9.1   
 
 9.1.1       : 
   ,  ,   
,    ,  ,  
     . 
        
  ,    - .   




9.2       
 9.2.1     
є        
  .     : 
'є   є    ,     , 
  ,   ,  
 ,  ,      , 
      ,  
 ,    ,  
  ,   ,  
       ,  
           
,  .      
     3.2; 3.3. 
9.3       
 9.3.1        
,  ,  ,    
  ,  ,  :  
 -      :   ,   
,       , 
 ,    ,  
 ,    ;   
  ( )      ; 
 -   : є     
 ,  ,     , 
є     ,    
,   ,   ; 
 -   :     
  ,      ,   
,        
 ; 
 -   :   'є    
 , ,  , ,    
     . 
 
9.4     ь   
 
 9.4.1         
,   ,     , 
  ,     , 
,  ,      -  
           
,   ,   ,   
     ,  , 
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  ,       
;      ,  
      ,  
        , 
        . 
 
9.5     ь 
 
 9.5.1         
: 
 -       
"   "; 
 -     :  
     ,    
   21139-75; 
 -     :   
      - ,  
         
; 
 -     :    
    - . 
 
 
9.6   
 
 9.6.1        
      ,    . 
      9.1    








   ,  . 
ь 
 
  t,  . 
   30 6 
   42 7 
   30 6 
   42 7 
   30 6 
-   10 1 
  48 6 
   48 8 






   ,  . 
ь 
 
  t,  . 
    
 
60 6 
     72 9 
    24 6 
     72 12 
            1.      є   
 ,    ,   є   ,  
     2,  2.1.10. 
  2.         
    . 
  
 
 9.6.2    є    
,        є  
    .      
,    , ,  
    .      є 
    ,      
. 
 
9.7        
 
 9.7.1      
        
   ,       9.2. 
     (     
є  (  ),        
,       
 3.2  9.2. 
   ,       ,  
  ( )  є    
 3.3. 





                                         
 
                               
   
  
       
   
 












  :         
      3,0 2,20 - - - 0,40 0,40 
  12,50 9,10 - - - 1,70 1,70 
      11,00 - 7,20 - 0,70 2,40 0,70 
  45,00 - 29,20 - 2,80 10,20 2,80 
      11,00 - - 7,30 - - 3,70 
  45,00 - - 28,60 - - 16,40 
   3,00 2,40 - - - 0,10 0,50 
  12,50 10,00 - - - 0,40 2,10 
 , -  3,0 0 2,20 - - - 0,40 0,40 
  ,    
  
 12,50 9,10 - - - 1,70 1,70 
   :         
        
 
             
0,20 
               
0,20 
                 
- 
                  
- 
                 
- 
                    
- 
                 
- 
   -
  
                  
0,25 
                 
0,20 
                
- 
               
- 
                  
- 
                  
- 
               
- 
          
 
              
0,85 
                     
- 
            
0,85 
                   
- 
                  
- 
                   
- 
              
- 
   -
  
            
1,10 
                     
- 
            
1,10 
                       
- 
             
- 
                   
- 






 9.8.1     
R = R  + RА + R  , 
 
: R  -  ; 
               R  -    ; 
               RА -   . 
 1.   9.5; 9.6; 9.7; 9.8; 9.12; 9.13  
         
. 
        2.        
,    -       
. 
        3.     R  , R  , R      9.3. 
 
 9.3 
 R  R  R  
    
  
R  = 0,0025 К  l  R  = 0,1R +0,15n .  R  = 1,45R5 + 
+0,08n . +R3 
    -
  
R  = 0,02 n  R  = 0,1R +0,15n .  R  = 1,45R5 + 
+0,08n . +R3 
   R  = 13 n  R  = 0,1R +0,15n .  R  = 1,45R5 + 
+0,08n . +R3 
     R  = 0,06 n  R  = 0,1R +0,15n .  R  = 1,45R5 + 
+0,08n . +R3 
 
   : 
 К  - є ,  є   ; 
     К  = 1 -        6  ; 
К  = 1,15 -        6 ; 
     l  -    ; 
   n  -     ( .); 
  n  -    ( .); 
  n  -     (  ),  .; 
          R   -   ( .  4); 
         n .  -  ,    ,  .; 
          R5  -        
                 ( .   5.9); 
       n .   -  ,    ,  .; 
          R3 -   ; 
          R3 = 0,8  ,   ; 
          R3 = 0,4   . 
 
 161 
 9.8.2    
R  = К  × 0,75Q1 + 0,06Q2 , 
: Q1 - 'є  , 3; 
                        Q2 - 'є  , 3. 
 
 9.4 -  є  К  
'є     , К     
3
  ь  
 3,0 1,00 1,05 
 3,0 0,85 0,88 
 
 9.8.3     (   
,  є ) 
                                                                                      _____ 
R  = 2К1  ×  К2  × К3 √ Gm   , 
: G  -   ; 
             К1, m - є    ,      
                        (    9.5) 
         К2   К3 - є ; 
           К2 = 1 -   ; 
        К2 = 1,2 -   ; 
           К3 = 1 -     ; 
      К3 = 1,15 -     . 
 
 9.5 
 К1 m 
, -  1 1 
  0,6 0,9 
     1 0,8 
     0,35 0,75 
   0,75 0,3 
  2,0 0,8 
є   1,5 0,9 
 1,7 1,06 
  1,2 1,08 
  0,8 1,07 
   1,25 1,08 
   0,95 1,13 
  1,6 1,1 
-      0,3 0,3 
-   0,5 0,5 
     0,95 0,8 
 3,0 0,8 
 162 
 9.8.4      
    9.6 - 9.13. 
 
 9.6 -    



























-3.65,2/10 15 1000 1 2,5 1 0,9 
-3.6.2/10- 1 14 1000 1,6 1,2 2,0 0,5 
-6.12.4/10 1 58 1000 2,3 1,8 1,3 2,0 
-14.20.10/12-8 1 174 1250 5,0 1,5 2,3 6,0 
-16.25.16/3,5×1 500 350 5,3 1,8 3,8 10,2 
-6,5.13.4/7 45 700 2,6 5,0 1,7 1,5 
-8,5.5.17/10 90 1000 3,0 3,5 1,7 2,1 
-2,5.5.1,7/10 12 1000 1,5 1,0 1,8 0,5 
-4.8.2,6/10 30 1000 2,2 2,0 2,7 1,1 
-5.10.3,2/10 45 1000 2,8 1,8 2,5 1,2 
-6,5.13.4/10 72 1000 3,0 1,5 3,8 1,7 
-6,5.13.4/12 50 1250 3,0 3,2 2,0 2,5 
-8,5.17.5/12 70 1250 3,5 2,1 1,4 3,5 
-11.22.7/12 125 1250 4,0 1,5 2,0 4,5 






-30  30 1300 2,0 0,7 2,3 1,8 
-194  19 1300 1,5 1,0 1,5 2,3 
-333                 
(1 -2.3.2/13) 
              
15 
          
1300 
          
1,2 
            
0,6 
           
1,3 
         
0,3 
-210                
(1 -5.8.3/13) 
            
50 
        
1300 
          
2,4 
        
1,0 
           
2,3 






       
       




-30 30 950 1,7 1,2 2,3 1,1 
-35 35 950 1,7 0,9 2,3 1,1 
-55 55 950 2,0 1,8 2,3 1,2 
-70 70 950 2,2 2,5 2,3 1,4 
-4.4/7( -31) 25 650 1,5 2,0 2,3 0,7 
-10.10/7( -34) 80 650 2,2 3,5 2,3 1,5 
-6.6/7( -32) 36 650 1,7 2,5 2,3 0,9 
-664  40 950 1,5 2,5 1,5 0,9 






       
       
       
-65 65 1300 2,0 0,3 2,5 3,0 
-95 95 1300 2,0 0,5 2,5 3,6 
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-25 25 950 1,7 3,5 2,3 1,1 
-32 35 950 2,0 3,0 2,3 1,2 
-60 60 950 2,5 2,5 2,3 1,8 
-75 75 950 2,9 2,0 2,3 2,4 
-90 90 950 3,2 1,8 2,3 2,8 
-105 105 950 3,5 3,5 4,6 3,0 
-3.4/10( -20) 20 1050 2,2 1,7 2,3 0,6 
-4.6/10( -45) 45 1050 2,7 2,3 1,8 1,2 
-4.9/10( -65) 65 1050 2,8 2,5 2,7 1,4 
-6.12/10           
( -100) 
           
100 
         
1050 
        
3,3 
           
4,7 
        
6,9 
          
1,8 
- 
   
  
 
-5.7,5/6        
( -3018) 50 650 1,6 4,5 2,1 1,5 
       
       
- 
 є - 
   
 
-4.20.1/7 50 700 6,5 8,5 4,5 3,3 
-4.20.1/9  70 900 6,6 9,0 5,0 3,6 
       




-11,5.3/10 40 1000 5,0 2,0 10,0 2,1 
-21.11.3/7 75 700 13,0 6,2 2,3 1,8 
       
 
 9.7 -   


























-0,25 250 0,25 7,0 0,5 1,5 0,5 
-0,5  400 0,50 8,0 0,5 1,5 0,8 
-1,5 1000 1,50 17,0 2,0 3,0 4,4 






 9.8 -   


























-0,4 170 0,40 1,8 1,3 7,5 0,5 
-2,5 1 700 2,50 2,5 13,0 7,5 1,2 
  :       
-0,4 - - 4,0 2,0 - 1,0 
-2,5 - - 5,5 1,5 - 2,4 
 
 - 
 ( - 
 ) 
       
       
       
-62 50 0,06 1,5 15,5 2,0 0,6 
 
 9.9 – -  




























-10 ( -10/8,5) 10 850 1,0 0,25 0,8 0,5 
-20 ( -20/8,5) 20 850 1,0 0,30 0,8 0,6 
-30 ( -30/8,5) 30 850 1,0 0,40 0,8 0,6 
       






-35/8,5 ( -25) 25 850 1,0 0,20 1,0 0,5 
-60/8,5 ( -50) 50 850 1,0 0,20 1,0 0,5 
-100/8,5 ( -
100) 
100 850 1,5 0,20 1,0 0,8 
-20/13 ( -20) 20 1300 1,0 0,20 1,0 0,5 
-35/13 35 1300 1,0 0,20 1,0 0,5 
-60/13 60 1300 1,0 0,20 1,0 0,5 
-100/13 100 1300 1,5 0,20 1,0 0,8 











 9.10 -   
 ь,  ь 




















 9.11 -       
  -  ь 
 
 
, ь ь,   
 
-











 5 260 0,5 0,7 
-3,5.5/3
3
 8 260 0,5 1,0 
-5,5/3
3
 12 260 0,5 1,2 
-8.10/3
3
 20 260 1,0 2,5 
-5.5.5/3 15 260 0,5 1,5 
-8.8.10/3 30 260 1,0 2,5 
-10.10.10/3 40 260 1,0 3,5 
  - 
  
( , , 
) 
- 15 - 0,5 1,2 
- 25 - 1,0 2,0 
- 35 - 1,0 2,5 
- 80 - 2,0 3,0 
- 120 - 2,5 3,5 
- 160 - 2,5 4,0 
- 200 - 3,0 5,0 
- 350 - 3,5 6,0 
 - 
   - 
 
- - - 1,0 1,5 
     
     






 9.12 -   
 
 









   
 
28-52  2,4 50 3,0 
-102  2,4 100 3,0 
-108  8,0 100 3,0 
 
   
 
-13 60-70,0 10 8,0 
-37 60-70,0 30 9,0 
-67                              
( 1-60/0,066 ) 
                   
60-70,0 
                       
60 
                   11,0 
-107                     
( -100/0,066 ) 
                
60-70,0 
                     
100 
                   13,0 
-167                   
( -160/0,066 ) 
                    
60-70,0 
                    
167 
                 19,0 
-37 60-70,0 30 9,5 
-67 60-70,0 60 11,5 
-100 60-70,0 100,0 13,5 
          .       
     . 
  
 9.13 -        
                          







ь ,           
 
-
ь   










-600/300 7,2 600/300 15/30 6 3,0 
-600/300 9,0 600/300 12/24 6 3,0 
-12/6-600 7,2 600 12/6 6 5,5 
-12/6-1500 18,0 1500 12/6 6 8,0 
-12/6-3000 36,0 3000 12/6 6 11,0 
-3  0,7-1,2 200 3,6-6 - 2,0 
 
9.9      












  , . 1 2 
 , . 1 2 
,  . 1 2 
, . 1 2 











,  . 1 1 
 , , . 1 1 
   , . 2 1 
   , 
. 1 1 
 ( , , ), . 2 1 
, . 1 1 
 - 
   
 
 , . 1 1 
,  . 1 2 
   
 
  - 
  
 , . 1 2 
, . 1 3 
, . 1 3 
, . 1 4 
 
9.10       




    
  
 r,     
  0,500 - 
  0,800 - 
 ,  11,000 0,40 
  0,100 - 
  1,400 0,33 
  0,230 - 
 3,600 0,50 
 ,   6,000 0,30 
  2,500 - 
   0,100 0,45 
  0,240 0,50 
  0,050 0,50 
 -  0,300 0,50 
 0,003 0,50 
  0,020 1,00 
  0,080 - 
  0,040 0,50 
, ,   0,470 0,50 
  0,040 0,50 




    
  
 r,     
 0,020 0,50 
  0,040 0,50 
 ,   0,300 0,50 
   0,020 1,00 
  24,300 0,50 
 ,  3 0,040 0,50 
  15,000 0,50 
  3,000 0,50 
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 10.1.4      
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- .  
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 ,       . 
 10.1.5   
         
(  10.1) є  " "     ,   
 .  '   ,   є   
,          
,      є . 
 10.1.6                              
  
    ,      
  , є   -   
    .   - ,   
 1,         
       ,   
      
,      . 
         
   (  2),      
 ,   ,   ( , )   
       . 
            (  3). 
 10.1.7                              
(    10.2-10.4) 
 10.2 
                                                
 
    , 
. 
   
 
  
    ь  
, , 
 ,  
  , 
  
 .  - 3,0 - 
  .  - - 12,5 
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    , 
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    ь  
  .  - - 12,5 
    
  
 .  - 3,0 12,5 
   
  ,  
,     
-  .  3,0 - 
   
   
-  .  3,0 - 
   
 
 . /2  . /2 3,0 12,5 
                        
 
-  .  3,0 12,5 
   
    
- - 3,0 - 
   
  
- - 3,0 - 
            1.        
є     ,  є      
 ,    ,   , 
     . 
            2.   . . -    10.3. 
            3.           
     10.4. 
 10.3 -      
 
    
    -
  1000 , ь -
    . ,  . 
   1,33 
  ,     
 
                                                                       
1,85 
      
,  ,  
    
1,9 








    ,  . 
      
    
   3,00 2,10 0,60 0,30 
  12,50 8,70 2,50 1,30 
   
 
 




















(  ) 
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 -309  2 112 0761 -   3  - 12.1969 
        
 -345  15 121 0021 - ― - 05.1969 
  -321 - 104 0072    - 02.1971 - 
        
  -63 ― 106 0094 ― - 08.1971 - 
   10 109 706269 -    - 07.1971 
 -54         
         
-
 
-63  3 163 00769    - 03.1971 - 
        
         





― - - 196 761233 -   - 09.1971 
‖         
        






  ,  :     : 
 - ;   -  ; 
 - ;   - ; 
Δ - ;    -  
 -       
       .  є ,     ,   








    
    20ИИИИ . 
















 ь ь ь




48 8 12.1971 05.1969        Δ     
                
60 12 04.1971 04.1967    Δ         
60 12 01.1971 02.1968              
                
60 12 07.1971 09.1969       Δ      
24 6 12.1971 06.1970      Δ       
                
                
12 3 12.1971 02.1971  Δ    Δ    Δ   
                
                
                
12 3 10.1971 09.1971      Δ     Δ   
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,     
,     












1-43                
 1310619 
 50°  1,04 1,06 0,09 0,01 0,08 36°    
.  -150°  05.1977 100°  4,55 4,50 0,02 0,07 0,05  (  -  
 29.05.1978        . )  




100°  6,88 6,62 0,07 0,33 0,26 20°  
(  -  
  
 
.  0-400°                
R  = 150  
09.1977      
30.03.1978 
200°  14,51 14,56 0,15 0,10 0,05  . )  
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 ,  
 
 
         
-
  
                               
  






,   
 










 ,  
 
 
 -54  - 08.01.  12.01 14.01 100°  6,88 6,83 0,07 0,12 0,05 14.01.1978 
 4021337  .  -  1978 . 1978 1978 200°  14,51 14,56 0,15 0,10 0,05  
-400°   R =150       300°  22,60 22,55 0,31 0,36 0,05  
      400°  31,16 31,16 0,33 0,33 0,00  
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 3 10  Ø100  1 
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 -24 100-550°  1 
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 -24 - 1 
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    10.1 (10.1.1 - 10.1.8). 
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 10.6 - є            
   
 ь     
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1   3  
  1   5  
 1   2  
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    ,      , 
  . 10.6,     . 
 10.2.4  
        10.7. 
 
 10.7 
    
ь  
 















264 ,  343,                 
760,  2001,                  
4250,  4251,                




    
ь  
 




    
 
93, 96, 97, 309, 
325, 330, 366, 
367, 377, 901, 
903, 904, 1500, 
1600 
0,25 
     106, 135, 180, 
200, 369  
0,30 
 , , 
, -
 -
   
 
140, 421, 8003, 
8018, 8019, 8021, 
8023, 8025, 8026, 
8027 
0,20 
    
 
309, 335, 345, 
356, 357, 358, 
378, 379,  
0,25 
     59, 381, 389, 391 0,30 
 ,  
  
50  




   
   
85, 142, 341, 
341/1, 8002, 8003 
0,35 
     
  
304, 305, 309, 
335, 345, 349, 
366, 368, 369 
0,50 
   
  
   
393 0,30 




300, 301, 362, 
363. 364 
0,45 




   
  





    
 
361, 362, 363, 
372, 373, 393, 
8020 
0,30 
    
 
80, 81, 86 0,35 
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ь  
 




   
 50  





146, 1506, 1606 0,50 
   
 
  





   
  
 1,0÷2,5 
514, 515 0,30 
  
( )  
  4,0 
-1, -2, -3 0,65 
   
 
 







-5, -442, 445, 
446, 449, 471, 
478 , -2  
0,25 
   
   
  
- 670 , 670 , 
674, 677, 681, 
684, - 670, 
670 , 670 , 674, 
681, 687 
0,30 
   
  
   
 
4- 672 , 675, 
678, 682, 685, 
4 - 672 , 672 , 
675, 682; 4- 673, 
673 , 673 , 676, 
679, 686; 4 -
673, 673 , 673 , 
676, 689 
0,35 
   





  1,0÷2,5 
394, 3100 0,95 




  1,0÷2,5 
332 , 340, 341, 
343, 344, 348, 
349, 395, 396 
1,80 




118, 274, 1031 0,80 
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 1,5 
371, 372, 4125 0,20 
   2,5 218, 246, 415 1,70 
   1102/1, 1508, 
1608, 1503, 1603, 
143/2, 4101, 
1604/1, 4100, 127 
0,55 
  -05, -06 1,10 
   -07, -08, -416, 
-416, -417 
0,90 
   
 
    
  0,5       
 75 , 300  
75 , 490 0,10 
    30 , 600  75 , 103 , 490 0,15 
    1500  75 , 150  0,25 
   
 0,2  300  
75  0,12 
    
  
4312, 490/  0,9 
           .     ,       
 ,  є     
   є  1,1. 
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   ( ) 0,20 
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 ,  5962-67 0,10 
  0,30 
   -417 0,03 
    34 0,03 
  0,15 
  ,   2,50 
  0,35 
  0,60 
  0,30 
  0,50 
 ,   0,40 
 ,   0,80 
     0,6―1,9  0,30 
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  10.10. 
 
 10.10 
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-100;          












   
-60; -2 -
1213―1215, 1226, 
1227; -1215, 1227;          
-600 
0,30 
   
  
 







   
  
-711, 712;          












   
  
 
   
  
   
,  
,   
 
4-V , 4-V  
1 18―34             
 
4- V; 4- V 
4- ; 4-  
- V 
1,90 






   
  
4-V  1,90 
 , 
   
4- V                    
4-  
1,50            
1,00 







   
  
 




    
  
 
- 1, 2; - 1; 
- 1, -2;            
- 1, 2;               





- 2; - 2 0,50 
,   
  
   
  




    
 
-166 ; -IV; 






,   
  
 
-52, 100;  












   






   -778 , -780 , 
-781 , -787,        
-787 ,  -778 
1,40 
   
 
 2,0 
   -710 ,                 





















  -  
 
   -1  0,70 
 -   -1-01, -1 ,         
-2-03; -2 ,         






    
  
- ,     
- ,       
-  
2,00 
   
  
-  1,30 
 -  
  
-710, 710 , 712 ; 
-710, 710 , 712 
2,00 
   
  
 
- 1 1,70 
 -  
  
 








   
  
- 4-1; - 4; -5 1,60 
   
   
  
- 4; - 4; -
5; - 5 
2,00 
 -  
  
 
3583, 3583 , 3564, 
3566, 3577, 3573, 





 'є -   
  
-25-6;              
-60-16;        
-40-16;                
-3 ; -5;         
-100  
1,10 
     ; ; -3 ;  1,30 
    -
   
;  1,50 
    -
   
, ;  1,80 
   
 , є  
; -11, 12, 13; 
; - ;              
- ; 905 
1,00 
   -5 2,30 
    
   
- 4 ; ; 904 1,20 
   -1-6; -1-40 2,40 
   -1 3,30 
    
 ,  
   
  
2-30- -01 1,50 
    -2 3,30 
  -   -3 3,40 
 
 
   -1―3 1,20 
   
 
-1―3 2,10 
   -3, -13 1,30 
   
 
-42 1,90 
    -3  0,90 
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-2-1―5; -1 0,70 
    
 
-1―3 0,20 
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   -51; -11 2,10  




    
 
-56 3,90 
   -1  0,90 
  -51  3,60 
  -1 3,9 






-  0,80 
   -1                          
-2 
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1,30 
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  -20; -40                 
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-1; -3 0,80 
   
 
; -3;            
-2 , 2 ; -3 
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-1, 2 ; -11; 
-11 
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-1; -1, 2  0,70 
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-410, 0515, 151; 
-1479, 920, 834; 
-541, 551,          
-0475, 1378, 0555; 
-251, 0877 
0,50 
      
 
-5071, 6097,   
5081-01; -5071, 
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4-V, V ;            
4-V, V ;           
-160; -160;  
-2  
0,40 
   
 ,   
 
-711, 712;         
-711, 712;           
-711 , 712 ,         
711 3, 712 3;              
-711 , 712 ,       
711 3, 712 3;           
2 -711, 712;        
2 -711, 712 
0,80 
   
     
 є  
4- , V;            
-100, 200;       
- ; - ;   
- ; -60;   
-  
0,50 
   
 , 
   
- , - ;       
- ; -  
0,60 
     
 
-019; ; 
;          
-17 
0,80 
   -4  0,90 
   -1133, 5501, 2221, 
7101; -3 1 
2,50 
  
   
5130 ; 5106; 





 -106; -12; -
13;  
2,70 
  - ; -300;             
-152-002, 003 
2,70 
  - ,                        












-1  0,40 
  -1; -1 0,40 










 2-045-049;              
-073-080 
3,30 
  -V 8,30 
  
 
  -2 1,50 
  
  





22 6  . .;    
22 7  .3. 
0,50 
-     
   
  
-261; -262;            
-261 ; -4  
1,00 
   -06; -08; -64; 
-64  
2,00 
   -53 ; -64-02 2,40 
   -64 2,70 
   -54 ;             
-66;                         
-64-02 
3,00 




   
1;  2 3,60 
     
 
; ; -2; 
-3 ; -4 
4,00 





   
,   
 
1; 1; ; 
; -3 ; -4 
3,00 
   
   
-2 3,50 
















   
  
   
1; 1;             
-4882;  
2,30 
   














  ,  
  
-1 ; -8 ; -
12, 13; -3; -
1 ; -6,3; ; -
5; - , ; ; 
; -1, 2  
0,50 
    ; -1;           
-1; -03 
0,70 
     
   
 
; ; -2;  
-1 ; -2 ; 5- ; 
-5 ; -200; -1 
0,20 
   -2; -2 0,25 
    - 1,10 
    - 0,50 
     
 
- 1,10 
 - ,    
  
- 0,30 
    -4 3,30 
    
 (    
) 
- 1,80 
    
 : 
  
  3  0,50 
 4  0,60 
 5  0,70 
 6  0,80 
 8  1,00 
 10  1,20 

















   
 
  
  50  




   100  
-60, 80, 100; -
80; ; -32 ; 
 
1,20 
    
50  
-32; -25, 40, 50-
64; -2 -50; 
-2 -50 
1,40 
  100  -2 -100;          
-2 -100; ; 
-2  
1,80 
  200  -2 -200;          
-2 -200; 
2,50 
  -1 0,60 
  -
   
   3 
-12  0,80 
   6 -12  1,20 





   
   
     
    
  
5-01  0,90 
   
    
  
  
-102; 5-02  0,60 
  - 
  
   
,  
   
 (   
);   
    
    
   
  
  
" "                   





















   -
 (  -
- );  
-  
-55  0,90 
   -
  -
 (    -
  ) 
- 1,00 
    
  -
;   
- 0,60 
   -





-10-25;                       
-10-100 
1,20 
     -  1,60 
    
,  
,    
 
-  2,60 
    -2 1,10 
  
  
   
 
- ; -1 ;                




   
   
  
- 1,60 
   
 
-16; -16 0,30 
    
 ;  
  
 0,70 
   ; 






   
     
120  
; -1 ;           
- 2  
0,70 
  250  - 1,40 
  





- ,  













   













 (  
 ) 
-200 ; -80; 
-1 ; " "; 
-2 ; -3 ; 
; -3  
40,0 
           .       ,   
   ,       : 
R=1,35(0,33R +0,7R +0,7R . +0,15 n . +0,2n +0,0025l +0,003n ), 
            : 
 R   -        ,  
 ,  ; 
 R  -   ,     
  .    ; 
 R .  -    ; 
 n .  -          
  ; 
 n  -         
; 
 l  -   ,  ; 
 n  -  'є       . 
 
 
   




      
 Hr,    
)     
   0,210 - 
  0,075 - 
)     
   0,075 0,3 
 0,030 0,3 
)     
  0,025 - 
  0,075 - 
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 Hr,    
  0,035 0,4 
є   0,060 - 
 -40  -60 0,040 0,3 
 0,500 - 
)     
 ,    0,030 - 
    є ,  1,800 0,7 
 ,  , '   
 
                                 
0,050 
                                    
- 
    є ,  0,050 - 
 ,   1,200 0,4 
 '   0,025 - 
)     
 0,020 0,4 
   , 2 0,003 - 
   ,  0,6-1,9  0,020 0,5 
    1,2÷4,5  0,006 0,5 
 ,  0,410 0,4 
 ,  0,150 - 
  0,008 0,5 
)     
    0,020 0,6 
  0,060 0,6 
,     0,060 0,3 
)    
    0,010 0,5 
    0,075 - 
   ( ),   8314-57 0,030 - 
   ( ),  -3-66-65 0,015 - 
    0,008 0,4 
)    
 -70 0,120 0,1 
  0,100 0,1 
  0,690 0,1 
  0,030 0,3 
  0,030 - 
)     
 ,  2 0,003 - 
  0,009 0,3 
 -2  -4 0,007 0,3 
  0,020 - 
  0,075 1,0 
 , %   0,600 0,1 
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 )   -    ,    
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,      ;  
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 , ;  ,  , 
 ,  ; 
 )     -    , 
     ; ,      
,     , ;    
,   ,    ; 
 )     -    ,  
   ; ,   ,   
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ь,            
 
-     
ь 
    400 12,0 
 401-600 15,0 
     
  
                                       
 600 
                                    
1,0 
 601-1000 1,5 
   40 0,5 
 41-60 0,8 
 61-100 1,0 
   500 2,0 
  500 
 
3,0 
   20 4,5 
 21-40 5,0 
 200 
 
ь,            
 
-     
ь 
 41-60 5,5 
  1000 10,0 
  1500 12,0 
'    4000 15,0 
 4001-6000 18,0 
 6001-10000 22,0 
   
 
 11.2 -   
 ь    
ь     







600-800 1,0 1,3 0,8 1,2 
800-1200 1,2 1,4 1,0 1,3 
1201-1400 1,3 1,6 1,2 1,5 
1401-2000 1,5 1,7 1,3 1,6 
 
 
 11.3 -     
                 
ь, 
                                
 
ь є   
  
    
3400  0,9 - 
3500 -2  1,0 - 
5100 -3/5, 1-  " " - 1,3 
6000 -2 1,5 - 
7500 - - 1,8 
9000 - - 2,1 
 
 11.4 -     
                                            
       
     
, . 





  - , 
 12,5 6,0 6,5 
    12,5 12,5 - 
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 11.5 -    
 
 
    
 10 .,   
  3,0000 
 0,0300 
 0,0500 
 ,  2,0000 
 0,0100 
 0,0100 
 ( ) 0,0100 
 , 2 0,0008 
  0,0200 
  0,0500 
 
 
 11.6 -    
                                       
 
                    
ь,   
   
  10 .,    
  300-400 0,040 
 401-600 0,120 
 601-800 0,260 
 801-1000 0,350 
   300-400 0,040 
 401-600 0,120 
 601-800 0,260 
 801-1000 0,350 
 1200-1400 0,500 
 1401-2000 0,800 
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 -   є     
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є      .   
    є  
  .  
    -      
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 12.1 -         








, t, . 
  :    
 )        72 12 
 )      48 6 
 )      36 6 
 )    36 12 
 )     36 6 
  36 6 











, t, . 
-   36 6 
  48 12 
  72 6 
    72 12 
 48 12 
  96 6 
  :   
         48 12 
         36 12 
            1.       , 
         .  
            2.      є   
 ,   ,   є  βp ( .  2.). 
     βp=0,5  
 
  
12.6.         
   (    12.2)  
 






    
,  . 
        
     
,   
,   
  , 




 11,00 7,60 3,10 0,30 
 45,00 29,20 13,50 2,30 

























            1.     -   
   3.4.  
            2.         3.2       





12.7 ь  
  
  -     
 12.3-12.17. 
 
 12.3 -    
 , ь , 
3/  




,    1,5 -8/19 (1,5 -6),   50-32-125 6—14 20,3—14,0 0,6 
 2 -20/30 (2 -6),       65-50-160 10—30 34,5—24,0 0,7 
 , , 
 
2 -20/18 (2 -9) 11—22 21—17,5 0,7 
 45/55, ( -6),      80-50-200 30,6—61 58—45,0 0,8 
 -6  27,7—56 47—33,5 0,8 
 -45-30 (3 -9),    80-65-160 30—54 35—27,0 0,8 
 90/85, (4 -6),     100-65-250 65—117 98—72,0 0,9 
 90/55,  (4 -8),    100-65-200 65—112 61—45,0 0,9 
 
 
90/35, (4 -12),   100-80-160 65—112 40—27,5 0,9 
 4 -90/20 (4 -18) 60—100 25,7—19,0 0,9 
 160/30, (6 -8),    150-125-315 122—198 36—28,0 1,1 
 
 
160/20, (6 -12),  150-125-250 108—165 18-14,0 1,0 
 
 
290/30, (8 -12,)  200-150-315 220—330 33-25,0 1,2 
 
 
290/18, (8 -18),   200-150-250 220—330 21-15,0 1,2 
 
 
2 -6 10—30 34-24,0 0,8 
 
 
-6 30—61 58-45,0 0,9 
 
 
4 -8 65—112 61-45,0 1,0 
 
 
6 -12 108—165 18-14.0 1,1 
 
 
-40 8-24 26-4,0 1,0 
 
 
4 -12 65—112 40-27,5 1,2 
 2 -50-112 
 
50 112 0,9 
 -200-56 200 56 1,0 
 -150-50 150 50 1,0 
 200-30 200 30 1,0 
 200-80 200 80 1,1 
 200-125 200 125 1,1 
 315-50 315 50 1,2 
 315-80 315 80 1,2 
 400-112 400 112 1,4 
  100-315 100-200 125-315 1,1 
  100-250 100 250 1,1 
  125-200 315 150 1,4 
  125-250 125 250 1,5 
  125-250 315 80 1,2 
 208 
 , ь , 
3/  




  150-250 315 20 1,1 
  80-200 80 200 1,4 
  80-250 80 250 1,4 
  38/50 38 50 0,8 
 2  38/100 38 100 0,9 
  50/56 50 56 0,8 
  50/56-4 25 14 0,8 
  80/80-1,    80/80-2 80 80 0,9 
  200/56 200 56 1,2 
  200/80 200 80 1,2 
  80-200 125 55 1,1 
 2  50-112 50 112 0,9 
 2  50-112-4 25 28 0,9 
 2  80-155 80 155 1,0 
 2  100-160 100 160 1,1 
 2  125-140 125 140 1,2 
 3  32-150 32 150 0,9 
  65-200  100 50 0,9 
  65-250  100 80 0,9 
  80-50-250 50 115 1,0 
  80-65-168  50 32 0,9 
  80-160  100 32 0,9 
  125/315 100 64 1,1 
  150/315 290-315 30-32 1,2 
  315/125 380-400 96-112 1,4 
  65-315 60 30 0,9 
  80-400 90 48 0,9 
  20-30 20 30 0,6 
  45-57 45 57 0,8 
 -60  60 46 0,8 
  100  100 50 0,9 
 -1 31,5-80 11,2-31,5 0,8 
 -11 63-160 12,5-31,5 0,8 
 -1  80-200 25-63 0,9 
 -061 8 18 0,6 
 -006 20 30 0,7 
 
            
,   
 
,  
4 ,        200-90 
5 ,  200





315-71-1 315 71 1,9 
 500-63 500 63 2,0 
 
 
8 ,        630-90 540—720 84-76,0 2,0 
  800-56 800 56 2,2 
 209 
 , ь , 
3/  






16 ,     2000-21-2 2000 21,0 5,9 
 
 
20 ,     3200-33-2 3200 32,0 6,5 
 
 
24 ,     5000-32-2 5000 32,0 7,1 
 
 
6 ,        315-71 216-330 80-64,0 1,9 
  1250-63 1250 63 2,3 
 
 
12 ,        1250-65 900-1260 65-54,0 2,3 
 
 
14 ,    1600-90 900-1260 37-32,0 2,3 
 
 
18 ,     2500-62-2 2500 62,0 6,7 
 
 
20 ,     3200-75-2 3420 71,0 6,9 
 
 
22 ,     4000-95-2 4700 90,0 7,5 
 
 
24 ,     6300-80-2 6500 79,0 8,0 
 
 
10 -6,       500-65 400—600 70—57,0 2,6 
 12 -9,       800-57 550—850 50—38,5 3,0 
 
 
12 -19  540—930 24—11,5 2,9 
 
 
14 -6 ,    1250125 850—1700 137—100,0 5,1 
 
 
20 -6,      2000-100-2 1450—2300 107,5—89,0 6,5 
 
 
32 -19,     6800-27-2 3800—6500 33—26,0 6,6 
 
 
48 -22,     12500-24 12600 23,5—1,2 15,0 
 
   
  
 
28 -12,     600 -1,6/100  







36 -22,     800 -2,5/40 7850—9000 40—28,0 16,0 
 
 
40 -16,     100 -4/63 9000—12300 60—33,0 21,0 
 
 
52 -11,     1200-6,3/100 21900 88,0 50,0 
 
 
52 -17,     1200 -6,3/63 21200 59,0 41,0 
 
 
56 -17 30400 72,0 55,0 
 
 














800-100 800 100,0 7,0 
 
 
 1250-70 1250 70,0 5,1 
 
 
1250-140 1250 140,0 8,0 
 
 
2500-60 2500 60,0 9,0 
 
 
2500-180 2500 180,0 8,0 
 
 


















-250/18 450—900 26—18,0 3,0 
 
 
-400/14 1440 14,0 4,0 
 
 
-500/10 1962—2538 11-5,0 5,3 
 
 
-100/80 216—360 54—42,0 2,5 
 210 
 
 12.4 -    
  , ь , 
3/ . 
,           








38-44—220  ( -10×2—10) 34 69—230 0,6—1,2 
60-198—330 (4 -10×2-10) 
(4 10 2—
60 66—297 0,7—1,5 
 105-98 490  (5 -10×2-10) 
(5 10 2—
105 98—490 1,3—3,0 
 18 -85 425  (6 -7×2-10) 
(6 7 2—
175 86—430 1,4—3,5 
00-120—600  (8 -7×2-10) 
(8 7 2—
290 120—600 2—4,5 
6 -10×7 10 175 476—680 3—3,7 
8 -10×7—10 290 672—960 27,8- 40,5 
 5 -7 2—10 38—60 200—40 1,5—3,0 
   38-44  38 44-154 0,6-0,85 
( )  38-66 38 66 0,65 
  38-88 38 88 0,7 
  38-110 38 110 0,75 
  38-132 38 132 0,8 
  38-154 38 154 0,85 
  38-176 38 176 0,95 
  38-198   38 198 1,1 
  38-220 38 220 1,2 
  60-66 60 66 0,65 
  60-99 60 99 0,65 
  60-132 60 132 0,7 
  60-165 60 165 0,75 
  60-198 60 198 0,8 
  60-232 60 231 0,9 
  60-264 60 264 1,3 
  60-297 60 297  
  60-264    
 
 3 , 
,  
3 —200×2  ( 400-105) 













8 -8×6 200—280 725—625 10,0 
 
 
14 —8×4 600 380 17,0 
 
 
14 —12×4 700—1200 350—240 11,8 
 
 
28 —12×2 2500—3600 200—144 19,0 




 12.5 -    
 , ь , 
3/ . 
,            
 . . 
-
ь 
   
















-10-1-6 70 45 1,6 
 
 
-10-1-8 70 60 2,6 
 
 
-10-1-11 70 80 3,2 
 -10-1-13 70 100 4,1 
 
 
-14-1-3 200 50 3,3 
 
 
-14-1-4 200 60 3,8 
 
 
-14-1-6 200 100 5,6 
 
 
12 -18×8 108—180 107—68 6,4 
 
 
20 -18×1 600 28 7,8 
 
 
20 -18×  600 85 15,0 
 
 
24 -18×1 1200 45 10,6 
 
 
12 ×  150—180 50—30 2,5 
 
 
12 ×4 150—180 52—34 3,1 
 
 
12 ×5 150—180 65—43 3,6 



















6-7,2-75 5,5—9 90—65 1,1  
 
 
6-7,2-120 5,5—9 140—105 1,3  
 
 
6-10-50 10 50 0,8 
 
 
6-10-80 7,0—12 90—67 1,2 
 
 
6 -10-110 10 110 1,2 
 
 
6-10-140 7,0—12 170—120 1,7 
 
 
6-10-185 7,0—12 210—155 2,0 
 
 
-10-235 7,0—12 265—200 2,4 
 
 
2 6-16-50 16 50 1,2 
 
 
6-16-75 16 75 1,2 
 
 
8-16-140 16 140 3,2 
 
 
8-16-145 13—21 162—126 3,2 
 
 
8 -9×6 14—29 100—50 1,2 
 
 
8 -10×7 15—30 120—75 1,3 
 
 
8-25-100 16—34 110—75 1,7 
 
 
8-25-150 25 150 2,6 
 
 
8-25-300 25 300 3,0 
 
 
8-40-65 40 65 3,0 
 
 
8-40-165 40 165 4,0 
 
 
10 -9 5 34—55 117—70 1,9 
 212 
 , ь , 
3/ . 
,            





10 -9 7 34—55 165—100 2,1 
 
 
 10-63-65 56—83 74—56 1,8 
 
 
10-63-110 63 110 4,0 
 
 
 10-63-270 63 270 6,0 
 
 













12-160-100 140—210 110—80 2,6 
 
 
 12-210-25 140—250 32—20 4,4 
 
 
 12-210-85 210 85 5,2 
 
 
14-210- 00  150—270 360—180 11,0 
 
 
12-255-30 180—298 42—29 4,4 
 
 
16-375-175  260—470 215—100 10,0 
 
 
 12.6 -    ( )
 , ь , 
3/  
,           
 . . 
-
ь 






































-216/24  197,0 21,0 1,2 
 
 
-450/22,5 405,0 22,5 2,1 
 
 
-800/  730,0 28,0 3,0 














    











5 -10 135,0 22,0 2,7 
 
 
6 -10 216,0 30,0 3,3 
 
 






54,0 24,0 2,1 
 213 
 , ь , 
3/  
,           





8 -8 342,0 52,0 4,2 
 6 -8 250,0 54,0 3,7 
 
 12.7 -  ь  ь  
, ь , 3/  ,                   
 . . 
-
ь 
-20 23,5 1,5—3,1 1,0 
 
 12.8 -   ’є  
 , ь , 
3/ . 








-3; -3  







-7,5 5,0 30,0 0,8 
-30 18,0 36,0 1,2 
-30  16,5 53,0 1,3 
 
 
-60 38,0 35,0 1,6 
 
 12.9 -   
 , ь , 3/  ,                   















6-55 3384—4500 7,5—4,5 5,3 
 
 
2-87 10800 13,6 13,7 
 
 
-87 11700 21,0 14,0 
 
 
5-87 11520 9,7 13,1 
 
 
6-87 8820—10620 6,8—4,8 11,9 
 
 
2-110 18000 15,0 19,4 
 
 
-110 18720 22,0 20,0 
 
 
5-110 19260 10,5 19,0 
 
 
6-110 13320—18000 7,5—4,2 17,3 
 
 
2-145 30600 14,7 33,5 
 
 
5-145 33480 10,5 32,7 
 
 
6-145 2448—30600 7,4—4,6 32,4 
 
 
 10-145 33480 17,0 37,3 
 
 
2-185 50400 16,5 57,8 
 
 
6-185 43920 5,5 48,5 
 214 
 , ь , 3/  ,                   





 10-185 64080 23,0 63,7 
 
 
11-185 67680 18,0 63,0 
 
 
10-260  133200 26,0 98,0 
 
 
11-260  145800 19,3 101,0 
 
 
-35×2 900—1044 10,0 2,7 
 
  ,  
-35-800  800 4,6-3,5 2,5 
-35-1100  1100 7,9-5,8 2,5 
 -42-1400 1400 6,5-4,9 2,6 
 -42-2000  2000 10,5-6,5 2,6 
 -35-2 900-1044 10 2,7 
 -220         50400-86400 7-5 51,5  
 
 ,  
 
1 2500-4,2 2500 4,2 3,2 
  2500-4,2 2500 ? 2800 4,2 3,6 
 20000-12,7 20160 12,7 8,5 
  19000-15,2 19080 15,2 8,5 
       1.     (   )    
     є   7 %. 
  2.        ,  
  є    20 %      ,    
. 
  3.       , ,  
   .      
   ― …‖  є  0,75.   
 
 
 12.9  -      
 , ь , 3/  
, 
 .  
- 
ь 
     
  
      
 
200 -60 720 89 2,0 
200 -90 720 90 2,0 
300 -70 1080 68 2,3 
 350 -90 1080 40 2,4 
 400 -90 1542 21 5,9 
 550 -22 1542 21 5,9 
   ― ‖ –  
  
      
 
250 QVD 500-54 936 70 4,9 
250 QVD 570-50 936 100 5,1 
    
  




250 QVDR 500-54    
250 QVDR 570-50    
 215 
 , ь , 3/  
, 





 CVA, CVE 
100 CVA-265-15/2, 100CVE-265-15/2 72 41 0,7 
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 -1/9 ; -1/9  1,0 17,10 - - 15,3 
 -1/9 ; -1/9  1,0 20,70 - - 16,5 
 -2 1,0 26,50 - - 16,8 
 -1/9-1 ; -1/9-1  1,0 30,00 - - 17,1 
 -1/9-1  1,0 30,00 - 17,7 - 
 -1/9-2  1,0 31,60 - - 18,0 
 -2,5/14 ( -2,5-13) 2,5 91,30 - 38,0 21,0 
 -4/14 ( -4-13) 4,0 138,30 - 43,0 24,0 
 -4/14 ( -4-13-250 ) 4,0 129,00 8,5 48,0 26,0 
 -6,5/14 ( -6,5-13) 6,5 225,30 - 49,0 27,0 
 -6,5/14 ( -6,5-13-
250 ) 
                  
6,5 
      
206,90 
                   
12,8 
       
51,0 
        
29,0 
 246 
       
 






/    
/  













      
-
 
 -10/14 ( -10-13) 10,0 277,00 - 55,0 30,0 
 -10/14 ( -10-13-250 ) 10,0 255,40 17,0 56,0 33,0 
 -20/14 ( -20-13) 20,0 408,70 - 70,0 38,0 
 -20/14 ( -20-13-250 ) 20,0 358,50 34,0 71,0 41,0 
 -25/14  25,0 315,00 22,0 - 44,0 
 -50-40/14 50,0 246,0 50,0 116,0 - 
 -50/14 50,0 190,00 165,0 - 52,0 
   -35-40 35,0 207,00 324,0 102,0 - 
  40 / 2 -35-40 35,0 207,00 291,0 102,0 - 
 - -35-40 35,0 207,00 212,0 102,0 - 
 -35  50,0 173,00 306,0 - 57,0 
 -50-40-1 50,0 246,00 410,0 127,0 - 
 -50-1 50,0 187,00 300,0 - 59,0 
   -100; -200  -  10,0 - 3,0 2,0 
 -300; -300  -  16,0 - 4,0 3,0 
  -  25,0 - 6,0 4,0 
  - 35,00 - 7,0 5,0 
  - 50,00 - 9,0 7,0 
  - 80,00 - 12,0 10,0 
 - -1; -2; -1, -  5,0 - 1,6 - 
  " -5"; " - -  10,0 - 2,6 2,0 
  5 "; " -6"; " - -  15,0 - 3,6 3,0 
 -6 "; " -3"; -  20,0 - 4,6 4,0 
 " -3"; " - 5- " -  30,0 - 5,8 5,0 
 " -1"; " -1"; -  40,0 - 7,0 6,0 
 -18 -  50,0 - 8,4 7,0 
  -  60,0 - 9,5 - 
  -  74,0 - 10,5 9,0 
 - " "; -4 ;      
  -4 ;   0,2 - - 4,2 2,4 
 -0,75; -1/18  1,0 - - - 7,0 
 -1,6  2,0 - - - 13,0 
 - -4; - -4; -4   4,3 - - 42,0 28,0 
 - -6,5; - -6,5 6,5 - - 15,0 29,0 
 -8 ; -8/11   8,3 - - 47,0 30,0 
 - -10; - -10 10,0 - - 50,0 32,0 
 -15/20  15,0 - - 55,0 - 
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-
 
 - -20; - -20 20,0 - - 60,0 36,0 
 -25/35  25,0 - - 65,0 - 
 - -30; - -30;      
 - -30; - -30 30,0 - - 70,0 40,0 
 -30   40,0 - - - 45,0 
 -50; - -50      
 - -50; -50/70  50,0 - - 80,0 50,0 
            1.  ,     ,    
  ;       
  є  0,8. 
            2.  ,       , 
     ,  '     
  .   14.5. 
            3.         
   ,   ,      -  
. 
 
 14.3 -    








 85,0 1,8 
 140,0 3,0 
  233,0 5,0 
  300 6,4 
    228,0 4,2 
  
(  ) 
- -2 
- -2 
28,8              
57,6 
1,2                     
2,4 
- -2 86,4 3,66 
 - V-1 113,8 4,8 
 -V-1 240,2 10,0 
   
(  )   
є   
2-94 94,4 4,7 
2-142 141,6 7,0 
2-236 236,0 11,8 
   -1-236 236,0 7,2 
 1-330 330,0 10,0 
 1-646 646,6 19,7 
 1-808 808,0 24,6 
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 -     1000,0 -040- ; 1,5 
 ,   -041- ;  
  -044- ;  
 1500,0 -040,041,042-2 2,0 
 2000,0 - -2-6 3,0 
  - -2-6  
  -2-6  
  ,  450,0 -7075/  0,6 
 700,0 -27025 1,0 
 1000,0  181899/  1,2 
  є , 3 0,5  182501; 1,0 
   182525  
  - 25,0 -25 3,5 
  , /  50,0 -50 4,0 
 75,0 -75 4,8 
 100,0 -100 6,0 
 150,0 -150 6,9 
    
 14.5 -  ,   
 









   400  1   0,15 
 ,  500   0,17 
 650 ― 0,20 
 800 ― 0,23 
 1000 ― 0,26 
     
 - - 1,00 
    1,0 - 3,00 
 - 2,0 - 4,00 
,  3,0 - 5,00 
 5,0 - 6,00 
  235,0  1,0 
,  3/  350,0  1,0 
 470,0  1,2 
  4-6,0  1,0 
,  /  8-12,0  1,5 
      
є ,  3 0,75-1,5 - 2,0 
   -  100   1,0 
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  , 3/  ь 
  -8 10500 1,2 
  -9 14000 1,6 
 -10 20000 2,0 
 -12,5 40000 2,4 
 -15,0 62000 2,8 
 -17 87000 3,2 
 -20 125000 3,8 
  -9 9300 1,3 
 -10 12800 1,7 
 -11,2 26500 2,1 
 -12,5 37000 2,5 
 -15,0 53000 2,9 
 -17 75000 3,3 
 -21 143000 3,9 
          .       
 є      є  1,25. 
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,  2 
5,89  34-588-68;   11 0,5 
13,70  34-588-68;   40 1,0 
28,00  34-588-68;   16 1,5 
  
   
,   2 
6,30  34-531-68;   11 1,0 
32,00  34-531-68;   04 3,0 
59,90  34-531-68;   0,5 4,0 
  
 є ,    
1000,00 -3068 0,6 
2500,00 -3070 1,0 
4000,0 -3071 1,5 
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  Hr,    
     9,000 0,0 
   6,700 0,5 
   3,400 0,5 
   2,200 0,5 
   21,000 0,5 
   1,400 0,5 
    1,700 0,5 




                                                              
 
    
 
  Hr,    
   
  
                             
0,500 
                  
0,0 
   
  
                              
0,500 
                       
0,0 
    
 
                            
0,700 
                    
0,5 
    0,300 0,5 
   2,700 0,5 
    0,500 0,0 
   2,500 0,5 
   2,800 0,5 
     5,600 0,0 
  ,  3,400 0,5 
   1,300 0,0 
   ,  2 0,900 0,0 
   1,200 0,5 
    0,600 0,5 
  ,  . 9,000 0,5 
  0,700 0,5 
   0,500 0,5 
    0,030 0,5 
  0,200 0,5 
  0,100 0,5 
   0,600 0,5 
   0,130 0,5 
  0,400 0,0 
   0,090 0,0 
   0,130 0,5 
  є ,  0,110 0,5 
   , 2 0,030 0,5 
   0,030 0,0 
   0,006 0,5 
  , 2 0,060 0,5 
  ’  0,016 0,5 
   1,000 0,5 
   0,300 0,0 
  
 
   , . 0,100 0,0 
 0,030 0,0 
   0,007 0,5 
     
, 2 
                                 
0,100 
                 
0,5 






                                                              
 
    
 
  Hr,    
 
 
  ,   0,21/0,310 0,5 
  ,   0,08/0,120 0,5 
   10,000 0,5 
  ,  0,070 0,5 
  ,  0,140 0,5 
   16,000 0,0 
    25,000 0,0 
 
 
  32,300 0,0 
 16,200 0,5 
  16,200 0,5 
   9,700 0,0 
  
 
  64,600 0,0 
 0,210 0,5 
 
 
 0,030 0,0 
  0,050 0,5 
 
 
  0,080 0,0 
  0,070 0,5 
   0,050 0,0 
  ,  0,300 0,5 
  ,   1,000 0,5 
    0,900 0,5 
   ,  2 0,800 0,5 
   0,016 0,5 
 
 
  0,600 0,5 
 ,  
 
                           
3,100 
                   
0,5 
  " " 0,600 0,5 
   0,033 0,0 
  0,016 0,0 
   0,600 0,0 
  0,200 0,5 
 
 
   0,140 0,0 
  ,   0,140 0,0 
      
 ,   
                              
0,400 
                 
0,0 
  ,  0,300 0,0 
    0,030 0,5 
   0,900 0,0 
  
 ь  
  
  2,200 0,5 
   0,230 0,5 
  0,500 0,5 




                                                              
 
    
 
  Hr,    
    0,140 0,5 
   0,040 0,5 
   0,020 0,5 
   0,030 0,5 
  2,800 0,5 
   0,700 0,5 
   1,300 0,5 
  1,600 0,0 
   1,680 0,0 
   0,060 0,5 
 ,   0,600 0,5 
   ,  0,150 0,5 
  6,300 0,0 
   4,800 0,5 
 ,  3 3,100 0,5 
   33,600 0,5 
   0,900 0,5 
  0,700 0,5 
    0,700 0,5 
   5,000 0,5 
  0,110 0,5 
   0,060 0,5 
    1,200 0,0 
  0,130 0,5 
  ,  3 0,019 0,5 
 ,  3 0,039 0,0 
 ,  . 0,190 0,0 
   0,160 0,5 
  0,060 0,05 
  ,  . 0,200 0,5 
  ,  . 0,100 0,5 
    ,  . 5,600 0,0 
  ,  . 1,380 0,5 
  ,  2 1,230 0,0 
           
,  
                          
0,030 
                
0,5 
    1,200 0,0 
  ,   0,120 0,0 
  ,  . 2,000 0,5 




                                                              
 
    
 
  Hr,    
             1.         
   . 
  2.         
. 
  3.  ,       , 
    , ,    ,  
, , , ,  ,      
є  0,4;  ,     -  є  0,5. 
  4.  ,   ,    
,   , ,  , 
,  , -  ,  
      . 
  5.         
є     = 0,5. 
                    25 /  
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 . 
        2 / 2   
,   є 120 ,     
"          
",   .   ,  
 є     ,   
,   -     
 . 
  
15.2       
 
 15.2.1       : 
 -          
   'є ,     ; 
 -         ,  
 , ,      ; 
 -      ,  
 ; 
 -   ,    
 ,     ; 
 -       . 
     : 
 -      ; 
 -    ,     
,   ; 
 -  ,    ; 
 -   'є     (   
 ); 
 -    . 
   ,   : 
 )   -     ,   
   , ,     
,   ; 
 )   -    є   
  ; 
 )  - є       
 . 
 15.2.2         
 : 
       -
 ;      ,   
  ;      . 




15.3       
 
          
,        
  ,   ,   ,  
  ,    ,   
,       .  
       . 
 15.3.1    -     
  5%-       
  ,  . 
 15.3.2   -    (  
   ),   ,  
           , 
   ,      
 ,    ,   
, , ,   , ,   
,         
. 
 15.3.3  -    ,  
 ,          
. 
 15.3.4  -       'є , 
          , 
      ;    
    ; ,    
   , ,  . 
 15.3.5   -    ;  
  ;    , 
    ;     
   . 
 15.3.6  -   -   
   ,   ,  ,  
  ,  ,    , 
 . 
 15.3.7   -     
  ,   .  
 15.3.8  - ,     ,  
 ;     ;  
;       . 
 15.3.9       -   
,  , , ,     ( )  
 ;  ,    . 
 15.3.10      ( ) -  
  . 
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 15.3.11      ( ) -  
      ,   
  . 
 15.3.12   : 
 )  -     ;   
    ,   ;  ; 
 )     -   (   , 
);   ( )  ; 
 )    , ,  , 
 ,   -      
,  ,    , ,   
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 )      -   
,   , ,  , 
 ;   ,   
   , , ,     
 ,   ,    
    ,   ;  
   ;    
  ,  ;   . 
 15.3.13  -   ,    
 ;    ;    
    . 
 15.3.14    -  ;   
  ;   ,  
   ;       
    ,  ,     
  ;     ;   
        . 
 
15.4     ь   
 
      , ’    
,    ,     , 
 ,  , ,   
,       ,   
   ,   
    ;    
,    . 
       . 
 15.4.1  -  ,   
     ,       
      . 
 15.4.2   -    ,  
    ;      
. 
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 15.4.3  - ,     
    . 
 15.4.4  -  , ,  
 .  
 15.4.5   -   ,    
,    :   
, ,  , ,  
. 
 15.4.6  -   -  , 
 ,    . 
 15.4.7   -     ,  
 ,     ;   
. 
 15.4.8  -   ,     
,       ,  
   ,       
. 
 15.4.9  -  ,     , 
   є  ,      
 . 
 15.4.10       -    
 ,     ,    
    ,      
,  ,     ;    
  ,     ;  є  
    . 
 15.4.11      ( ) -  
     ,    
,   ,    . 
 15.4.12      ( ) -   
   ,   ,   
. 
 15.4.13   : 
 )  -         
;      ;  '  
, ;     ; 
 )     -  ; 
 )    , ,  , 
 ,   -   ,    
   ;  ,  , ; 
    ;    
    , ’    є  ;   
 )      -    
 ,  ,    ,    
  .  
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 ( ) 168 12 
 (   ) 60 12 
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192 
                                  
24 
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            216 24 
            168 24 
            108 12 
            48 12 
 264 
                                                                                      
   
ь
 
,  ,  . 
ь 
 
, t,  . 
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120 
                                      
24 
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     :   
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132 12 
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  60 - 
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           60 12 
           108 12 
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            ,  
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12 
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    60 12 
     90 18 
    , 
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15.2-15.8.  
      є    
R  =  R1 + R2 , 
:   R1 -    ; 
                  R2 -   ; 
                    R1 - є    15.2; 
 265 
                    R2 - є     R2 = 0,15S; 
            S -  . 
     є   
 
R .  =  R3 + R4 , 
:   R3 -   ; 
                  R4 -   ,   
                                 ; 
                    R3 - є    15.2; 
                    R4 - є    15.2, 15.5, 15.6. 
     є   
 
R .  =  (R5 + R6) × 0,7 , 
:   R5 -   ; 
                   R6 -       
                               -  ; 
                     R5 - є    15.3, 15.4; 
                     R6 - є    15.5, 15.6. 
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 15.2 -     
 ь  10 .  ,   ,    ( . .) 
  25-50 80-150 200-300 350-500 600 700 800 900 1000 1200 1400 
 , :            
     (  ,  ) 5,00 8,50 12,00 18,00 23,00 - - - - - - 
      ,  3,50 5,20 8,00 12,00 15,50 - - - - -  
       4,50 7,00 10,00 15,5 20,0 - - - - - - 
   6,00 8,00 10,00 13,00 16,00 - - - - - - 
  -  0,40 0,60 1,40 2,50 2,80 - - - - - - 
     
   25 / 2, : 
           
     (  , ) 0,45 0,90 1,80 3,0 4,5 - - - - - - 
       0,55 0,70 1,10 1,0 - - - - - - - 
      ,  0,50 0,65 1,00 1,00 - - - - - - - 
, :            
     (  ,  ) 0,65 0,81 1,10 - - - - - - - - 
      (  ь ,   )  1,00      1,13   1,40     1,30 - - - - - - - 
 0,65 1,20 2,50 2,50 - - - - - - - 
  :            
     












- 0,17 0,88 - - - 
     0,20 0,40 0,70 1,00 - - - - - - - 
     :            
     0,10 0,15 0,40 0,5 1,3 - - - - - - 
     - 0,10 0,30 0,5 1,0 - - - - - - 
     0,30 0,06 0,12 0,2 0,4       
 -   
,   
           
               3  - 0,20 0,10 - - - - - - - - 
               4 - 0,20 0,30 0,4 0,6 - - - - - - 
               5 - 0,30 0,40 0,5 0,6 - - - - - - 
  1.    ,      ,     
,    . 
  2.  ,        . 
  3.       . 
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 15.3 -     
 
ь  100         ,   
 25 32 50 80 100 150 200 250 300 
  :          
   4,0 5,5 7,0 - - - - - - 
    4,0 4,2 4,5 6,5 7,5 9,5 11,5 14,0 16,5 
  -
   3,5 4,5 5,0 7,0 8,5 10,5 12,5 14,5 17,0 
 (  -
   ) 4,0 4,5 5,0 6,5 8,0 10,0 12,0 14,0 16,5 
 4,5 5,0 5,5 7,5 9,0 11,0 13,5 15,5 18,0 
:          
    3,0 3,5 4,0 5,5 6,5 8,5 10,0 12,5 15,0 
    3,5 4,0 4,5 6,0 7,0 9,0 11,0 13,5 16,0 
 4,5 5,0 5,5 7,5 9,0 11,0 13,5 15,5 18,0 
   
 
            
- 
           
- 
        
4,5 
          
- 
       
6,5 
        
8,0 
       
9,5 
    
10,0 
    
11,0 
 
 15.4 -                
  
 
ь  100       ь  
  ,   
 14-22 28-36 42 48 60 76 89 102 
: ,  5 6,5 7,5 8,5 11,5 13,0 13,5 14,5 
 
 
  (  ь 15.3  15.4):  
            1.         
 100%    . 










 15.5 -    
 ь 
 15 20 25 30 40 50 65 80 100 125 
  - - 0,20 - 0,25 0,30 - 0,35 0,40 - 
  - - 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,42 0,45 
  0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 - 
    
 
   
0,08 
   
0,10 
    
0,12 
   
0,15 
   
0,18 
   
0,20 
   
0,22 
   
0,25 
   
0,28 
     
0,30 
   - - 0,08 0,12 0,18 0,22 0,28 0,32 0,42 - 
    - - 0,12 0,18 0,22 0,28 0,32 0,38 -  - 
 - - - - - 0,15 - 0,20 0,25 0,30 
    - - - - - - - - 0,40 0,45 
   
  
         
- 
          
- 
         
- 
         
- 
          
- 
          
- 
         
- 
          
- 
    
0,22 
   
0,25 
  
   
          
- 
          
- 
          
- 
          
- 
          
- 
          
- 
          
- 
          
- 
   
0,25 
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( . . .) 
 
  
( . . .) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 ь            53,2 
1  . 10.83  2500-35/6 11.93  11.99 " " 120 12 11.2000 " " 30 30 
2  . 10.83  400-6/0,4 10.92  10.99 " " 120 12 10.2000 " " 17 17 
3 'є  11.93  -2-35/2000 11.99  11.99 " " 36 12 11.2000 " " 2 2 
4 'є  10.83  -10/200 10 , 200  10.98  10.98 " " 36 12 10.2000 " " 1,5 1,5 
5  11.93  -35   35 ,  50   -3 . 11.98  11.99 " " 36 6 11.2000 " " 0,4 1,2 
6  10.93  -10  10 ,  50   -3 .  10.98  10.98 " " 36 6 10.2000 " " 0,3 0,9 
7  10.83  -35 11.93  11.99 " " 36 12 11.2000 " " 0,6 0,6 
          31,45 
8   1 10.83  250-QVD-570-45, 245 / ,92  10.95  10.99 " " 72 12 10.2000 " " 5,1 5,1 
9  1 -"- 1YF 500 M-4, 400 , 6  10.95  10.99 " " 144 12 01.2000 " " 25 25 
10  1 ( ) -"-  400,  10 . 10.95  10.99 " " 60 12 10.2000 " " 0,6 0,6 
11  1 ( ) -"-  300,  16 . 10.98  10.99 " " 60 12 10.2000 " " 0,5 0,5 
12   1 -"-  300,  16 . 10.98  10.99 " " 60 12 10.2000 " " 0,25 0,25 
          31,45 
13   2 10.83  250-QVD-570-45, 245 / ,92  02.95  02.99 " " 72 12 02.2000 " " 5,1 5,1 
14  2 -"- 1YF 500 M-4, 400 , 6  02.95  02.99 " " 144 12 02.2000 " " 25 25 
15  2 ( ) -"-  400,  10 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,6 0,6 
16  2 ( ) -"-  300,  16 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,5 0,5 
17   2 -"-  300,  16 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,25 0,25 
          31,45 
18   3 10.83  250-QVD-570-45, 245 / ,92  09.94  10.99 " " 72 12 09.2000 " " 5,1 5,1 
19  3 -"- 1YF 500 M-4, 400 , 6  10.95  10.99 " " 144 12 02.2000 " " 25 25 
20  3 ( ) -"-  400,  10 . 10.98  10.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,6 0,6 
21  3 ( ) -"-  300,  16 . 10.98  10.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,5 0,5 
22   3 -"-  300,  16 . 10.98  10.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,25 0,25 
          108,95 
23   4 10.83  250-QVD-570-45, 245 / ,92  02.96  02.99 " " 72 12 02.2000 " " 5,1 5,1 
24  4 -"- 1YF 500 M-4, 400 , 6  06.88  11.99 " " 144 12 06.2000 " " 102,5 102,5 
25  4 ( ) -"-  400,  10 . 02.96  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,6 0,6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
26  4 ( ) -"-  300,  16 . 02.96  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,5 0,5 
27   4 -"-  300,  16 . 02.96  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,25 0,25 
          11,33 
28   5 10.83  150- V -350-23/3, 61 / ,96  11.95  11.99 " " 72 12 11.2000 " " 1,7 1,7 
29  5 -"- F 280 M-4, 100 , 380  11.95  11.99 " " 144 12 11.2000 " " 8,6 8,6 
30  5 ( ) -"-  300,  10 . 11.98  11.99 " " 60 12 11.2000 " " 0,5 0,5 
31  5 ( ) -"-  150,  16 . 11.98  11.99 " " 60 12 11.2000 " " 0,35 0,35 
32   5 -"-  150,  16 . 11.98  11.99 " " 60 12 11.2000 " " 0,18 0,18 
          11,33 
33   6 10.83  150- V -350-23/3, 61 / ,96  02.94  02.99 " " 72 12 02.2000 " " 1,7 1,7 
34  6 -"- F 280 M-4, 100 , 380  02.95  02.99 " " 144 12 02.2000 " " 8,6 8,6 
35  6 ( ) -"-  300,  10 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,5 0,5 
36  6 ( ) -"-  150,  16 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,35 0,35 
37   6 -"-  150,  16 . 02.98  02.99 " " 60 12 02.2000 " " 0,18 0,18 
          2,35 
38 -  1 10.83  RV-248   0,6 3/ . 12.95  12.99 " " 72 12 12.2000 " " 1,7 1,7 
39  1 -"- AP 100 L-4  3 , 380  12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 0,65 0,65 
          2,35 
40 -  2 10.83  RV-248   0,6 3/ . 12.98  12.99 " " 72 12 12.2000 " " 1,7 1,7 
41  2 -"- AP 100 L-4  3 , 380  12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 0,65 0,65 
          6,3 
42  1 10.83  2 DVK-120 EKO 12.99  12.99 " " 48 12 12.2000 " " 4 4 
43  
 1 
-"- F 160 M-4  15 , 1500 / . 12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 2,3 2,3 
          6,3 
44  2 10.83  2 DVK-120 EKO 12.99  12.99 " " 48 12 12.2000 " " 4 4 
45  
 2 
-"- F 160 M-4  15 , 1500 / . 12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 2,3 2,3 
          1,25 
46   1 10.83  80-NEM-200 12.95  12.99 " " 72 12 12.2000 " " 0,6 0,6 
47  1 -"- AP 100 L-4  3 , 380  12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 0,65 0,65 
48   2 10.83  80-NEM-200 12.95  12.99 " " 72 12 12.2000 " " 0,6 0,6 
49  2 -"- AP 100 L-4  3 , 380  12.95  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 0,65 0,65 
50    10.83  80-KDFU-150-95 12.98  12.99 " " 36 12 12.2000 " " 0,6 0,6 
51   -"- HЇM 2202, 3 , 3000 / . 12.98  12.99 " " 144 12 12.2000 " " 0,65 0,65 
          6,6 
52  1 10.83  .  2,2  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
53  2 10.83  .  2,2  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
54  3 10.83  .  2,2  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
55  4 10.83  .  1,1  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
56  5 10.83  .  1,1  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
57  6 10.83  .  1,1  3000 /  03.95  03.99 " " 144 12 03.2000 " " 1,1 1,1 
58    
  
10.83   600, 16 . 03.95  03.99 " " 90 18 4.2000  " " 0,85 0,85 
59    
  
10.83   400, 16 . 3.92  03.99 " " 90 18 4.2000  " " 0,6 0,6 
60 ь  -
ь   R1 
10.83         30,97 
  1   10.98  10.99 " " 36 12 03.2000 " "  7,93 
     800 , 12 .  36 12  4 4 
   .  6/0,1 , 100   36 12  1 1 
   .  6 , 300/5,5 -3   36 12  0,3 0,9 
    0-300    48 8  0,2 0,2 
       54 12  0,15 0,15 
     - 2    54 12  0,3 0,6 
     -4    54 6  0,02 0,08 
        54 12  0,7 0,7 
        54 12  0,2 0,2 
       54 12  0,1 0,1 
  2   03.1998 " " 03.1999 " " 36 12 03.2000 " "  5,76 
     800 , 12 .  36 12  4 4 
   .  6 , 50  - 2   36 12  0,3 0,6 
    0-50/100    48 8  0,2 0,2 
     - 2    54 12  0,3 0,6 
     -4    54 6  0,02 0,08 
      - 2    54 12  0,09 0,18 
    ., 6 , 0,4    54 12  0,1 0,1 
  3      2 03.1998 " " 03.1999 " "  03.2000 " " 0 5,76 
  4  -"- 03.1998 " " 03.1999 " "  03.2000 " " 0 5,76 
  5  -"- 03.1998 " " 03.1999 " "  03.2000 " " 0 5,76 
61    0,4 
 rЦ1 
10.83         18,967 
  №1   09.1999 "K" 09.1999 "K" 54 6 03.2000 " "  4,25 
    ., 600 , 0,4   54 12  2,4 2,4 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
   .  0,4 , 600 -3 .  36 12  0,3 0,9 
    600    48 8  0,25 0,25 
   , 0-400    48 8  0,25 0,25 
    .    48 8  0,35 0,35 
       54 6  0,1 0,1 
  №2   09.1999 "K" 09.1999 "K"  03.2000 " "  6,227 
    .,10 ,0,4 ,6   54 6  0,1 0,6 
   ,  60 , 0,4  -11   54 12  0,5 5,5 
     60 , 0,4 -31   54 6  0,004 0,124 
     15 , 0,4 -1   54 6  0,003 0,003 
 а а №3   09.1999 "K" 09.1999 "K"  03.2000 " "  4 
   .  600 , 0,4 -6   54 6  0,12 0,72 
    400 , 0,4  -2    54 6  1 2 
   .  0,4 , 200 -2   36 12  0,1 0,2 
    400  - 2    48 8  0,25 0,5 
      - 2    54 12  0,09 0,18 
    - 4    54 6  0,1 0,4 
           
           
  №4   09.1999 "K" 09.1999 "K"  03.2000 " "  2,676 
   .  60 , 0,4 -18   54 6  0,004 0,072 
   .  15 , 0,4 -8   54 6  0,003 0,024 
    .,  20  -2   48 6  0,2 0,4 
    ,  5  -4   48 6  0,15 0,6 
    , 5  -2   48 6  0,25 0,5 
    - 4    54 6  0,02 0,08 
    .  4    54 12  0,07 0,28 
      - 8    54 12  0,09 0,72 
           
  №5   09.1999 "K" 09.1999 "K"  03.2000 " "  1,814 
   .  60 , 0,4 -26   54 6  0,004 0,104 
    ,  5  -4   48 6  0,15 0,6 
    - 16    54 6  0,02 0,32 
    .     54 12  0,07 0,07 
      - 8    54 12  0,09 0,72 
          358,197 
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19.2.1         
  1 
  250 QVD 570-45         1983 . (10.83 .). 
    12.1   12 є ,     
        є 72    6 ,    
      Э - 12 .     ,    
     72  (6 ),    - 
 12  (1 ).         
― ...‖       .    
  є    ,       
  є      72                  
12   є   ( ),  є 1 ( .  2.1.10  2). 
          ,     :                       
- - - - - - ,       (   
  )   ’     є  
   . 
     250 QVD 570-45,      1983 
.        : 
 
                                1983                     1989                    1995                  2001 .  
  - - - - -  –  - - - - -  -  - - - - - -  
6                     
 -        1  ( .  1) 
,          1995 .,  
       1999 . 
   ,  2000 .  250 QVD 570-45 є 
     .   
  
                                 1995        1996       1997        1998       1999      2000  
         -            -            -            -            -           
     
19.2.2         
  4            
         є     
     =  ×  × × × ,       
     t  = t ×  × × ×     ( .  4.6. ― ...‖). 
    є ,    
  1YF500-M4  ( .  19.1 ) є    
,         = 1,         = 1,  
 є   
       = × ×                                       t  = t × ×  
є     = 1 ( .  2  2.1.10 ― ...‖),   
 -22 є   . 
є             К . /К  ,  
  К .  –  є  ,  
 353 
       К  –  є  ,     4.1  
4.6 ― ...‖. 
   -22 є   є   
      К .  =  /  × t      є  0,37, 
   -  ,      
  ; 
  -   ; 
              T -     ( )  ,    
 . 
 є  ,     
      4.1.      = 0,75; 
 = 108  ( ),  t  = 9 ( ).  
   К . / К   = 0,37 / 0,75 = 0,5. 
   є        
   є    (  . 19.1 ),  
 є     ( . ‖ ...‖ 4.6), 
є ,     = 1,3. 
  є      ,               
є 
 = × ×   = 108 × 1 × 1,3 = 140,4 ( ), 
         
t  = t × ×   =  9 × 1 × 1,3 = 11,7 ( ). 
є      ,   
,      = 144 . (12 ),                   
   -    t  = 12 .  (1 ). 
       
є     ,   є   6 . 
        : 
  
                                  - - - - -  –  - - - - -  -   
     6          
   
          - - - - -  –  - - - - -  -  
                12  
  
   є     ,  
       –  12 . 
   ,  є      
     є  є    
.         
       ’є . 
’               
       ( )    
   2000 . 
   4  1YF500-M4    
    1983 .      - 12 
,         1995 .,  
 354 
–   2007 .   -      
,          
― ―     1988 .  є   є     
  ,       
   2000 .       
    є : 
       10.84                  06.88                   06.2000  
 –  –  –  –  -   –  –  –  –  –  –  –  –  –  –  –  
       .     
            
      ,    
        
 2000 .      є    
         .  
   ― ...‖   .  
19.2.3        
  №1    ь     R1 6  
   №1   ь      ,  є 
    А1     6 . 
   : 
     U  =  6        . =  800 A 
     i = 50/5   U  =  6  
     0-200 . 
   7.1   7 ― ...‖    
     є 36 ,    
– 12 .       
    ,      : 
                    =  36         t  =  12  
             =  36         t  =  12  
            =  48         t  =    8 . 
  -       1  ,         
 1       1983 .,    
 10.1998 .,   – 10.1999 . 
           є  : 
 
         10.84     10.86           10.89          10.92          10.95           10.98     10.2000  
  –  –  –  –  – –  –  – –  –  – –  –  – –  –  , 
   2000 .         1. 
 З    ,  ь    19.2, ь    
      ,     







  є                         
   є   
 
 
 ’      ,   
  .  є    
    ,      
 ― ...‖. 
 ,    250 QVD 570-45 є                    
R = 5.1 . .  
( .  12.9 ),   1YF 500M-4  400                   
1500 / .–  R = 25 . . ( .  4.19). 
  є    ,  є 
   .     
     19.1. 
 
19.3      
    ,   є    
,    ,  ’ ,  
     . 
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  є        
     ,     
  ― ...‖ ( .  3.7). 
 
  ,         
, є       - ,  є   
 , , , ,  
    . 
 є          
     ( ,  , ...). 
           
     ,  є 
 . 
19.3.1 ь ь                
250QVD 570-45   3 
         12.2 
― …‖. 
 (  )                            
250 QVD 570-45 є   : 
                .  =   .   ×  R   ,  
   .   –         
 
      -  . 
     R   -   250 QVD 570-45 ( .   12.9  
― ...‖) 
               .  =  45    5,1  =  229,5  . 
     є   
     . 
             : 
              ( . )  =   ( . )   ×  R   =  13,5 ×5,1  =  68,85  . 
  ( . )   -                    
     -  . 
              : 
  ( . )  =  ( . )   ×  R   =  29,2 × 5,1  =  148,92 . 
  ( . )   -                    
     -  . 
    : 
              ( . )  =  ( . )   ×  R   =  2,3 ×5,1  =  11,73 . 
  ( . )   -                    
     -  . 
    250 QVD 570-45  
: 
          .  =  ( . )   +  ( . )   +  ( . )  = 68,85  + 148,92 + 11,73 = 229,5 . 
     є                   
 250 QVD 570-45: 
 357 
.  =   .   ×  R    = 11  5,1 = 56,1 . 
   ( . )  =  ( . )   ×  R   =  3,1 × 5,1 = 15,81 . 
( . )  =  ( . )  × R   =  7,6 × 5,1  =  38,76 . 
 ( . )  =   ( . )   × R   =  0,3 × 5,1  =  1,53 . 
    250 QVD 570-45  : 
          .  =  ( . )   +  ( . )   +  ( . )  = 15,81  + 38,76 + 1,53 = 56,1 . 
19.3.2 ь ь      
   4 
,  є   ,  1YF500-M4 - 
  400 ,  6 , 1500 / . 
         
4.3 ― …‖. 
 (  )    
є   : 
                .  =   .  ×  R  ,   
   .   –         
 . 
     R   -    1YF500-M4 ( .   4.19 
― ...‖). 
   4.3       
   є  .  = 12,5 .  
    400     
  є  R   = 25  4,1 =  102,5 . . . ( .    4.19  
  ― ‖). 
     є : 
                .  =  12,5  102,5 =  1281,25 . 
    є     
   . 
             : 
              ( . )  =  ( . .)   × R   =  0,6 × 102,5  =  61,5  . 
  ( . )   -                    
   . 
              : 
( . )  =  ( . )   ×R   =  3  102,5  =  307,5 . , 
  ( . )  -       
     . 
     : 
( . )  =  ( . )   ×R   =  8,4  102,5  =  861 . 
    : 
              ( . )  =  ( . )   ×R  =  0,2 × 102,5  =  20,5 . , 
  ( . )   -                                
                      . 
      : 
              ( . )  =  ( . )   ×R  =  0,3 × 102,5 = 30,75 . , 
  ( . )  -        
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                        . 
     1YF500-M4 
  : 
.  = ( . )  + ( . )   +  ( . )   +  ( . )  + ( . )   =                                                            
      = 861 + 61,5 + 307,5 + 20,5 + 30,75 = 1281,25 . 
  є     
. 
   ,        
ь ь ь  . 
  .  =   .   ×  R    = 3  25 =  75 . 
     ( . )  =  ( . )    R   = 0,2   25 = 5 . 
 ( . )  = ( . )      R    =   2,3   25 =  57,5 . 
 ( . )  =  ( . )     R   =   0,3   25 =  7,5 . 
 ( . )  =  ( . )     R   =  0,2  25 =   5 . 
        
: 
          .  =  ( . )   +  ( . )   +  ( . )  +  ( . )  = 5  + 57,5 + 7,5 + 5 =  75 . 
19.3.3 ь      
№1  ь      R1   6  
    1   
     R1   6      -22    19.1. 
   є     
    (  ),  
   1  є   :  
                .  =  ( .  ×  R  ) , 
   .  –           
                  ― ‖   (   
                ),    ; 
     R    -        
                (  ). 
       
 (  )        
  5, 7 ― …‖. 
        800  
 12  
        .  =  .  × R   
       .        7.2   7  
       ,  
є  3 . 
    – R      7.4   
’є   ,    ,  
є 4  .   .  = 3  4 = 12 . 
  є       
   . 
     
 359 
( . )  = ( . )  ×  R   =1,9  4 = 7,6 . 
       
( . )  =  ( . )  ×  R   = 0,55  4 = 2,2 . 
      
( . )   =  ( . )   × R   = 0,24  4 = 0,96 . 
      
( . )   =  ( . )   ×R   = 0,31  4 = 1,24 . 
         
 
.   = ( . )  + ( . )  + ( . )   + ( . )   =   7,6 + 2,2 + 0,96 + 1,24 = 12 . 
       6/0,1   
 100   
.  =   .  ×R  
       .        7.2         
 7   є  3 . 
    – R      7.4   
є 1  .    .  = 3  1 = 3 . 
         
. 
     
( . )  = ( . )  ×  R   =  2,4  1 = 2,4 . 
       
( . )  =  ( . )  ×  R   = 0,1  1 = 0,1 . 
      
( . )   =  ( . )   ×  R   = 0,2  1 = 0,2 . 
      
( . )   =  ( . )   ×  R   = 0,3  1 = 0,3 . 
         
   
 .   = ( . )  + ( . )  + ( . )   +  ( . )   =  2,4 + 0,1 + 0,2 + 0,3 = 3 . 
       6 ,  300/5   
є         .    .    R  
    . ,    
   ,  є    
. 
.  =   .  ×  R   = 3  0,3 =  0,9 . 
     
( . )  = ( . )  ×  R   =  2,4  0,3 = 0,72 . 
       
( . )  =  ( . )  ×  R   = 0,1  0,3 = 0,03 . 
      
( . )   =  ( . )   ×  R   = 0,2  0,3 = 0,06 . 
      
( . )   =  ( . )   × R   = 0,3  0,3 = 0,09 . 
 360 
                        
  . 
.  = ( . )  + ( . )  + ( . )  + ( . )  =  0,72 + 0,03 + 0,06 + 0,09 = 0,9 . 
    
3 .  = 3 ( . )  + 3 ( . )  + 3 ( . )   + 3  ( . )  = 
                                    =  2,16 + 0,09 + 0,18 + 0,27 = 2,7 . 
      
,     1       
   19.2.  
      1    
R1   19 є  . =23,79 . 
   
 .  = ( . )  + ( . )  + ( . ) + ( . ) = 
                                          =  16,24 + 3,425 + 1,706 + 2,419 = 23,79 . 
 
19.4       
 
       є  , 
   ,   є  
     . 
      ,  
    -      250 QVD 570-45 
   1   (  19.2.1),             
 1ВF500-M4    4  (  19.2.2)  
   1   R1 (  19.2.2).  
      є  : 
 1.      ; 
2.   ; 
 3.   ; 
 4.     ,   ; 
      5.   ,             
(         є   
). 
19.4.1       
       є ь ,     
   ,       
  ,  ь ь  . 
 ь  ,  є ь ,   
 19.3.1, 19.3.2, 19.3.3. 
 ,        250 QVD 570-45, 
      19.3.1   є  .  = 56,1 .  
 ,       , 
    56,1 ,   :   ( . )    15,81 .,      
   ( . )  – 38,76 .,       ( . )  – 1,53 . 
   3.6 ― ...‖ є        
.   –  3 ,      -  3  ,        -   3 . 
 361 
   є    , 
    є      
 . 
     2000-2001    
  1  ―          
   ‖. 
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. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
                         
 ь     53,2 159,6 100,12 8,1   4,8 124,58 28,0 4,4 78,5     10,89 35,0 5,0 7,8 16,02 21,0 3,9 9,0
1   2500-35/6 30 90,0 56,51 3,00 3,5 0,595 1,79 72,00 4,0 0,63 45,36     6,00 5,0 0,72 4,32 9,00 3,0 0,56 5,04
2   400-6/0,4 17 51,0 32,02 1,70 3,5 0,595 1,01 40,80 4,0 0,63 25,70     3,40 5,0 0,72 2,45 5,10 3,0 0,56 2,86
3 'є  -2-35/2000 2 6,0 3,74 1,10 3,5 0,595 0,65 3,80 4,0 0,63 2,39     0,48 5,0 0,72 0,35 0,62 3,0 0,56 0,35
4 'є  -10/200 10 , 200  1,5 4,5 2,81 0,83 3,5 0,595 0,49 2,85 4,0 0,63 1,80     0,36 5,0 0,72 0,26 0,47 3,0 0,56 0,26
5  -35   35 ,  50   -3 . 1,2 3,6 2,24 0,66 3,5 0,595 0,39 2,28 4,0 0,63 1,44     0,29 5,0 0,72 0,21 0,37 3,0 0,56 0,21
6  -10  10 ,  50   -3 .  0,9 2,7 1,68 0,50 3,5 0,595 0,29 1,71 4,0 0,63 1,08     0,22 5,0 0,72 0,16 0,28 3,0 0,56 0,16
7  -35 0,6 1,80 1,12 0,33 3,5 0,595 0,20 1,14 4,0 0,63 0,72     0,14 5,0 0,72 0,10 0,19 3,0 0,56 0,10
   30,85 139,35 88,49 22,46   12,75 102,34   66,79     5,00   3,60 9,56   5,35
8   1 250-QVD-570-45, 245 / ,92  5,1 56,10 31,42 15,81 3,0 0,56 8,85 38,76 3,0 0,56 21,71     0,00 0,0  0,00 1,53 3,0 0,56 0,86
9  1 1YF 500 M-4, 400 , 6  25 75,00 52,18 5,00 3,5 0,595 2,98 57,50 5,0 0,72 41,40     5,00 5,0 0,72 3,60 7,50 3,0 0,56 4,20
10  1 ( )  400,  10 .   0,00    0,00    0,00        0,00    0,00
11  1 ( )  300,  16 . 0,5 5,50 3,36 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 4,0 0,63 2,55     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
12   1  300,  16 . 0,25 2,75 1,54 0,55 3,0 0,56 0,31 2,03 3,0 0,56 1,13     0,00   0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
   31,45 145,95 91,91 23,78   13,49 107,20   69,23     5,00   3,60 9,98   5,59
13   2 250-QVD-570-45, 245 / ,92  5,1 56,10 31,42 15,81 3,0 0,56 8,85 38,76 3,0 0,56 21,71     0,00   0,00 1,53 3,0 0,56 0,86
14  2 1YF 500 M-4, 400 , 6  25 75,00 52,18 5,00 3,5 0,595 2,98 57,50 5,0 0,72 41,40     5,00 5,0 0,72 3,60 7,50 3,0 0,56 4,20
15  2 ( )  400,  10 . 0,6 6,60 3,70 1,32 3,0 0,56 0,74 4,86 3,0 0,56 2,72     0,00   0,00 0,42 3,0 0,56 0,24
16  2 ( )  300,  16 . 0,5 5,50 3,08 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 3,0 0,56 2,27     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
17   2  300,  16 . 0,25 2,75 1,54 0,55 3,0 0,56 0,31 2,03 3,0 0,56 1,13     0,00   0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
   26,35 89,85 60,49 7,97   4,64 68,44   47,52     5,00   3,60 8,45   4,73
18   3 250-QVD-570-45, 245 / ,92    0,00    0,00    0,00        0,00    0,00
19  3 1YF 500 M-4, 400 , 6  25 75,00 52,18 5,00 3,5 0,595 2,98 57,50 5,0 0,72 41,40     5,00 5,0 0,72 3,60 7,50 3,0 0,56 4,20
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
20  3 ( )  400,  10 . 0,6 6,60 3,70 1,32 3,0 0,56 0,74 4,86 3,0 0,56 2,72     0,00   0,00 0,42 3,0 0,56 0,24
21  3 ( )  300,  16 . 0,5 5,50 3,08 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 3,0 0,56 2,27     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
22   3  300,  16 . 0,25 2,75 1,54 0,55 3,0 0,56 0,31 2,03 3,0 0,56 1,13     0,00   0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
   6,45 70,95 39,73 18,78   10,52 49,70   27,83     0,00   0,00 2,48   1,39
23   4 250-QVD-570-45, 245 / ,92  5,1 56,10 31,42 15,81 3,0 0,56 8,85 38,76 3,0 0,56 21,71     0,00   0,00 1,53 3,0 0,56 0,86
24  4 1YF 500 M-4, 400 , 6    0,00    0,00    0,00        0,00    0,00
25  4 ( )  400,  10 . 0,6 6,60 3,70 1,32 3,0 0,56 0,74 4,86 3,0 0,56 2,72     0,00   0,00 0,42 3,0 0,56 0,24
26  4 ( )  300,  16 . 0,5 5,50 3,08 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 3,0 0,56 2,27     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
27   4  300,  16 . 0,25 2,75 1,54 0,55 3,0 0,56 0,31 2,03 3,0 0,56 1,13     0,00   0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
   11,33 55,83 32,83 9,26   5,24 41,04   24,4     1,72   1,1 3,81   2,13
28   5 150- V -350-23/3, 61 / ,96  1,7 18,70 10,47 5,27 3,0 0,56 2,95 12,92 3,0 0,56 7,24     0,00   0,00 0,51 3,0 0,56 0,29
29  5 F 280 M-4, 100 , 380  8,6 25,80 16,01 1,72 3,5 0,595 1,02 19,78 4,0 0,63 12,46     1,72 4,0 0,63 1,08 2,58 3,0 0,56 1,44
30  5 ( )  300,  10 . 0,5 5,50 3,08 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 3,0 0,56 2,27     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
31  5 ( )  150,  16 . 0,35 3,85 2,16 0,77 3,0 0,56 0,43 2,84 3,0 0,56 1,59     0,00   0,00 0,25 3,0 0,56 0,14
32   5  150,  16 . 0,18 1,98 1,11 0,40 3,0 0,56 0,22 1,46 3,0 0,56 0,82     0,00   0,00 0,13 3,0 0,56 0,07
   9,63 37,13 22,36 3,986   2,292 28,12   17,13     1,72   1,08 3,30   1,849
33   6 150- V -350-23/3, 61 / ,96    0,00    0,00    0,00        0,00    0,00
34  6 F 280 M-4, 100 , 380  8,6 25,8 16,01 1,72 3,5 0,595 1,02 19,78 4,0 0,63 12,46     1,72 4,0 0,63 1,08 2,58 3,0 0,56 1,44
35  6 ( )  300,  10 . 0,5 5,50 3,08 1,10 3,0 0,56 0,62 4,05 3,0 0,56 2,27     0,00   0,00 0,35 3,0 0,56 0,20
36  6 ( )  150,  16 . 0,35 3,85 2,16 0,77 3,0 0,56 0,43 2,84 3,0 0,56 1,59     0,00   0,00 0,25 3,0 0,56 0,14
37   6  150,  16 . 0,18 1,98 1,11 0,40 3,0 0,56 0,22 1,46 3,0 0,56 0,82     0,00   0,00 0,13 3,0 0,56 0,07
   2,35 20,65 12,59 5,4   3,0 14,42   9,1     0,13   0,1 0,71   0,4
38 -  1 RV-248   0,6 3/ . 1,7 18,70 11,38 5,27 3,0 0,56 2,95 12,92 4,0 0,63 8,14     0,00   0,00 0,51 3,0 0,56 0,29
39  1 AP 100 L-4  3 , 380  0,65 1,95 1,21 0,13 3,5 0,595 0,08 1,50 4,0 0,63 0,94     0,13 4,0 0,63 0,08 0,20 3,0 0,560 0,11
   2,35 20,65 12,59 5,4   3,0 14,42   9,1     0,13   0,1 0,71   0,4
40 -  2 RV-248   0,6 3/ . 1,7 18,70 11,38 5,27 3,0 0,56 2,95 12,92 4,0 0,63 8,14     0,00   0,00 0,51 3,0 0,56 0,29
41  2 AP 100 L-4  3 , 380  0,65 1,95 1,21 0,13 3,5 0,595 0,08 1,50 4,0 0,63 0,94     0,13 4,0 0,63 0,08 0,20 3,0 0,560 0,11
   6,3 50,9 34,65 12,86   8,1 35,69   25,2     0,46   0,3 1,89   1,1
42  1 2 DVK-120 EKO 4 44,0 30,37 12,4 4,0 0,63 7,81 30,40 5,0 0,720 21,89        0,00 1,20 3,0 0,56 0,67
43   1 F 160 M-4  15 , 1500 / . 2,3 6,9 4,28 0,46 3,5 0,595 0,27 5,29 4,0 0,63 3,33     0,46 4,0 0,63 0,29 0,69 3,0 0,56 0,39
   6,3 50,9 34,65 12,86   8,1 35,69   25,2     0,46   0,3 1,89   1,1
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44  2 2 DVK-120 EKO 4 44,0 30,37 12,4 4,0 0,63 7,81 30,40 5,0 0,720 21,89        0,00 1,20 3,0 0,56 0,67
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
45   2 F 160 M-4  15 , 1500 / . 2,3 6,9 4,28 0,46 3,5 0,595 0,27 5,29 4,0 0,63 3,33     0,46 4,0 0,63 0,29 0,69 3,0 0,56 0,39
   1,25 8,55 5,77 1,99   1,2 6,06   4,2     0,13   0,1 0,38   0,2
46   1 80-NEM-200 0,6 6,6 4,56 1,86 4,0 0,63 1,17 4,56 5,0 0,720 3,28        0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
47  1 AP 100 L-4  3 , 380  0,65 1,95 1,21 0,13 3,5 0,595 0,08 1,50 4,0 0,63 0,94     0,13 4,0 0,63 0,08 0,20 3,0 0,56 0,11
   1,25 8,55 5,77 1,99   1,2 6,06   4,2     0,13   0,1 0,38   0,2
48   2 80-NEM-200 0,6 6,6 4,56 1,86 4,0 0,63 1,17 4,56 5,0 0,720 3,28        0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
49  2 AP 100 L-4  3 , 380  0,65 1,95 1,21 0,13 3,5 0,595 0,08 1,50 4,0 0,63 0,94     0,13 4,0 0,63 0,08 0,20 3,0 0,56 0,11
   1,25 8,55 5,77 1,99   1,2 6,06   4,2     0,13   0,1 0,38   0,2
50    80-KDFU-150-95 0,6 6,6 4,56 1,86 4,0 0,63 1,17 4,56 5,0 0,720 3,28        0,00 0,18 3,0 0,56 0,10
51   HЇM 2202, 3 , 3000 / . 0,65 1,95 1,21 0,13 3,5 0,595 0,08 1,50 4,0 0,63 0,94     0,13 4,0 0,63 0,08 0,20 3,0 0,56 0,11
   6,60 19,80 12,29 1,32   0,785 15,18   9,563     1,32   0,83 1,98   1,109
52  1 .  2,2  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
53  2 .  2,2  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
54  3 .  2,2  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
55  4 .  1,1  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
56  5 .  1,1  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
57  6 .  1,1  3000 /  1,1 3,30 2,05 0,22 3,5 0,595 0,13 2,53 4,0 0,63 1,59     0,22 4,0 0,63 0,14 0,33 3,0 0,56 0,18
58    
  
 600, 16 . 0,85 9,35 5,72 1,87 3,0 0,56 1,05 6,89 4,0 0,63 4,34     0,00   0,00 0,60 3,0 0,56 0,33
59    
  
 400, 16 . 0,6 6,60 4,04 1,32 3,0 0,56 0,74 4,86 4,0 0,63 3,06     0,00   0,00 0,42 3,0 0,56 0,24
60 ь  -
ь   R1 
 30,97 92,91 58,68 14,87   8,9 61,76   42,5     6,79   4,9 9,49   2,3
  1  7,93 23,79 15,59 3,425   2,05 16,24   10,95     1,71   1,23 2,42   1,35
    800 , 12 . 4 12,00 8,17 2,2 3,5 0,595 1,31 7,60 5,0 0,720 5,47     0,96 5,0 0,72 0,69 1,24 3,0 0,56 0,69
  - .  6/0,1 , 100  1 3,00 1,88 0,1 3,5 0,595 0,06 2,40 4,0 0,630 1,51     0,20 5,0 0,72 0,14 0,30 3,0 0,56 0,17
  - .  6 , 300/5,5 -3  0,9 2,70 1,70 0,09 3,5 0,595 0,05 2,16 4,0 0,630 1,36     0,18 5,0 0,72 0,13 0,27 3,0 0,56 0,15
   0-300  0,2 0,60 0,42 0,12 4,5 0,735 0,09 0,42 5,0 0,72 0,30     0,00   0,00 0,06 3,0 0,56 0,03
    0,15 0,45 0,28 0,075 3,5 0,595 0,04 0,30 4,0 0,63 0,19     0,03 5,0 0,72 0,02 0,05 3,0 0,56 0,03
    - 2  0,6 1,80 1,12 0,300 3,5 0,595 0,18 1,20 4,0 0,63 0,76     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,56 0,10
    -4  0,08 0,24 0,15 0,040 3,5 0,595 0,02 0,16 4,0 0,63 0,10     0,02 5,0 0,72 0,01 0,02 3,0 0,56 0,01
 365 
     0,7 2,10 1,31 0,350 3,5 0,595 0,21 1,40 4,0 0,63 0,88     0,14 5,0 0,72 0,10 0,21 3,0 0,56 0,12
     0,2 0,60 0,37 0,100 3,5 0,595 0,06 0,40 4,0 0,63 0,25     0,04 5,0 0,72 0,03 0,06 3,0 0,56 0,03
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
    0,1 0,300 0,19 0,050 3,5 0,595 0,03 0,20 4,0 0,63 0,13     0,02 5,0 0,72 0,01 0,03 3,0 0,56 0,02
  2  5,76 17,28 11,52 2,86   1,72 11,38   7,891     1,27   0,92 1,77   0,99
    800 , 12 . 4 12,0 8,17 2,2 3,5 0,595 1,31 7,60 5,0 0,72 5,47     0,96 5,0 0,72 0,69 1,24 3,0 0,56 0,69
  .  6 , 50  - 2  0,6 1,8 1,13 0,06 3,5 0,595 0,04 1,44 4,0 0,63 0,91     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,56 0,10
   0-50/100  0,2 0,60 0,42 0,12 4,5 0,735 0,09 0,42 5,0 0,72 0,30     0,00   0,00 0,06 3,0 0,56 0,03
    - 2  0,6 1,80 1,12 0,300 3,5 0,595 0,18 1,20 4,0 0,63 0,76     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,56 0,10
    -4  0,08 0,24 0,15 0,040 3,5 0,595 0,02 0,16 4,0 0,63 0,10     0,02 5,0 0,72 0,01 0,02 3,0 0,56 0,01
     - 2  0,18 0,54 0,34 0,090 3,5 0,595 0,05 0,36 4,0 0,63 0,23     0,04 5,0 0,72 0,03 0,05 3,0 0,56 0,03
   ., 6 , 0,4  0,1 0,3 0,19 0,05 3,5 0,595 0,03 0,20 4,0 0,63 0,13     0,02 5,0 0,72 0,01 0,03 3,0 0,56 0,02
  3     2 5,76 17,3 10,53 2,86   1,72 11,38   7,891     1,27   0,92 1,77   0,00
                         
  4     2 5,76 17,3 10,53 2,86   1,72 11,38   7,891     1,27   0,92 1,77   0,00
  5 -"- 5,76 17,3 10,53 2,86   1,72 11,38   7,891     1,27   0,92 1,77   0,00
61    0,4  rЦ1  18,96 56,9 35,81 9,177   5,6 38,50   24,5     3,52   2,5 5,69   3,2
  №1  4,25 12,75 8,17 1,85   1,2 8,95   5,8     0,68   0,5 1,28   0,7
   ., 600 , 0,4  2,4 7,2 4,49 1,2 3,5 0,595 0,71 4,80 4,0 0,630 3,02     0,48 5,0 0,72 0,35 0,72 3,0 0,560 0,40
  -   0,4 , 600 -3 . 0,9 2,7 1,70 0,09 3,5 0,595 0,05 2,16 4,0 0,630 1,36     0,18 5,0 0,72 0,13 0,27 3,0 0,560 0,15
   600  0,25 0,75 0,53 0,15 4,5 0,735 0,11 0,53 5,0 0,72 0,38     0,00   0,00 0,08 3,0 0,560 0,04
  , 0-400  0,25 0,75 0,53 0,15 4,5 0,735 0,11 0,53 5,0 0,72 0,38     0,00   0,00 0,08 3,0 0,560 0,04
   .  0,35 1,05 0,74 0,21 4,5 0,735 0,15 0,74 5,0 0,72 0,53     0,00   0,00 0,11 3,0 0,560 0,06
    0,1 0,30 0,19 0,050 3,5 0,595 0,03 0,20 4,0 0,630 0,13     0,02 5,0 0,72 0,01 0,03 3,0 0,560 0,02
  №2  6,22 18,67 11,64 3,112   1,9 12,45   7,8     1,24   0,9 1,87   1,0
   .,10 ,0,4 ,6  0,6 1,8 1,12 0,3 3,5 0,595 0,18 1,20 4,0 0,630 0,76     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,560 0,10
  ,  60 , 0,4  -11  5,5 16,50 10,28 2,750 3,5 0,595 1,64 11,00 4,0 0,630 6,93     1,10 5,0 0,72 0,79 1,65 3,0 0,560 0,92
    60 , 0,4 -31  0,124 0,37 0,23 0,06 3,5 0,595 0,04 0,25 4,0 0,630 0,16     0,025 5,0 0,72 0,02 0,037 3,0 0,560 0,02
    15 , 0,4 -1  0,003 0,01 0,01 0,00 3,5 0,595 0,00 0,01 4,0 0,630 0,00     0,001 5,0 0,72 0,00 0,001 3,0 0,560 0,00
 а а №3  4 12,0 7,61 1,97   1,2 8,13   5,2     0,70   0,5 1,20   0,7
  .  600 , 0,4 -6  0,72 2,16 1,35 0,36 3,5 0,595 0,21 1,44 4,0 0,630 0,91     0,144 5,0 0,72 0,10 0,216 3,0 0,560 0,12
   400 , 0,4  -2  2 6,0 3,74 1 3,5 0,595 0,60 4,00 4,0 0,630 2,52     0,40 5,0 0,72 0,29 0,60 3,0 0,560 0,34
 366 
  .  0,4 , 200 -2  0,2 0,6 0,38 0,02 3,5 0,595 0,01 0,48 4,0 0,630 0,30     0,04 5,0 0,72 0,03 0,06 3,0 0,560 0,03
   400  - 2  0,5 1,50 1,06 0,30 4,5 0,735 0,22 1,05 5,0 0,72 0,76     0,00   0,00 0,15 3,0 0,560 0,08
     - 2  0,18 0,54 0,34 0,09 3,5 0,595 0,05 0,36 4,0 0,630 0,23     0,04 5,0 0,72 0,03 0,05 3,0 0,560 0,03
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
   - 4  0,4 1,20 0,75 0,200 3,5 0,595 0,12 0,80 4,0 0,630 0,50     0,08 5,0 0,72 0,06 0,12 3,0 0,560 0,07
  №4  2,68 8,03 5,00 1,3   0,8 5,35   3,4     0,54   0,4 0,80   0,4
  .  60 , 0,4 -18  0,072 0,22 0,13 0,04 3,5 0,595 0,02 0,14 4,0 0,630 0,09     0,014 5,0 0,72 0,01 0,022 3,0 0,560 0,01
  .  15 , 0,4 -8  0,024 0,07 0,04 0,01 3,5 0,595 0,01 0,05 4,0 0,630 0,03     0,005 5,0 0,72 0,00 0,007 3,0 0,560 0,00
   .,  20  -2  0,4 1,2 0,75 0,2 3,5 0,595 0,12 0,80 4,0 0,630 0,50     0,08 5,0 0,72 0,06 0,12 3,0 0,560 0,07
   ,  5  -4  0,6 1,8 1,12 0,3 3,5 0,595 0,18 1,20 4,0 0,630 0,76     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,560 0,10
   , 5  -2  0,5 1,5 0,93 0,25 3,5 0,595 0,15 1,00 4,0 0,630 0,63     0,10 5,0 0,72 0,07 0,15 3,0 0,560 0,08
   - 4  0,08 0,24 0,15 0,040 3,5 0,595 0,02 0,16 4,0 0,630 0,10     0,02 5,0 0,72 0,01 0,02 3,0 0,560 0,01
   .  4  0,28 0,84 0,52 0,140 3,5 0,595 0,08 0,56 4,0 0,630 0,35     0,06 5,0 0,72 0,04 0,08 3,0 0,560 0,05
     - 8  0,72 2,16 1,35 0,36 3,5 0,595 0,21 1,44 4,0 0,630 0,91     0,14 5,0 0,72 0,10 0,22 3,0 0,560 0,12
  №5  1,81 5,44 3,39 0,907   0,5 3,63   2,3     0,36   0,3 0,54   0,3
  .  60 , 0,4 -26  0,104 0,31 0,19 0,05 3,5 0,595 0,03 0,21 4,0 0,630 0,13     0,021 5,0 0,72 0,01 0,031 3,0 0,560 0,02
   ,  5  -4  0,6 1,8 1,12 0,3 3,5 0,595 0,18 1,20 4,0 0,630 0,76     0,12 5,0 0,72 0,09 0,18 3,0 0,560 0,10
   - 16  0,32 0,96 0,60 0,160 3,5 0,595 0,10 0,64 4,0 0,630 0,40     0,06 5,0 0,72 0,05 0,10 3,0 0,560 0,05
   .   0,07 0,21 0,13 0,035 3,5 0,595 0,02 0,14 4,0 0,630 0,09     0,01 5,0 0,72 0,01 0,02 3,0 0,560 0,01
     - 8  0,72 2,16 1,35 0,36 3,5 0,595 0,21 1,44 4,0 0,630 0,91     0,14 5,0 0,72 0,10 0,22 3,0 0,560 0,12
 ь     248,29 1052,96 664,25 165,38   96,81 766,97   496,63     42,53   30,06 78,07   40,75
    1052,96 664,3                    
    1052,96                     
                        
10  1 ( )  400,  10 . 0,6 27 16,5 6,12 3,0 0,56 3,43 19,2 4,0 0,63 12,1 0   0 0   0 1,68 3,0 0,56 0,94
18   3 250-QVD-570-45, 245 / ,92  5,1 229,5 129 68,9 3,0 0,56 38,6 149 3,0 0,56 83,4 0    0    11,7 3,0 0,56 6,57
24  4 1YF 500 M-4, 400 , 6  102,5 1281 1665 61,5 3,5 1,2 73,6 308 5,0 1,43 439 861 4,0 1,3 1085 31 5,0 1,4 44 20,5 3,0 1,13 23,2
33   6 150- V -350-23/3, 61 / ,96  1,7 76,5 42,8 23 3,0 0,56 12,9 49,6 3,0 0,56 27,8 0    0    3,91 3,0 0,56 2,19
 ь  ь   1614,3 1852,6 159,4   128,5 525,3   562,4 861,0   1084,9 30,8   44 37,8   32,9
   358,19 2667,2 2516,8 324,8   225,3 1292,2   1059,0 861,0   1084,9 73,3   74 116   74
 367 
    . 1.2 ― ...‖,      
,       : 
 
 I    IV  V  VI 
  
( ./ .)  
0,46 0,51 0,56 0,63 0,72 0,83 
  ,       
       . 
  
З( . )  = 15,81  0,56 =  8,85 . 
  
З( . )  = 38,76  0,56 = 21,71 . 
  
З( . )  = 1,53  0,56= 0,86 . 
         
250QVD500-45 : 
З( . ) = З( . )  + З( . )  + З( . )  = 8,85 + 21,71 + 0,86 = 40,27 . 
         1ВF500-M4 
   4  (  19.2.2) є    
  є ,   ,  
 ,         
  є    . 
  ,     
є    2000-2001     : 
 
  I    IV  V  VI 
  
( ./ .)  
0,84 0,924 1,134 1,26 1,428 1,68 
           
 1YF500-M4    4 є    .  = 1281,25 . 
( .  19.3.2). 
      : 
          .  = ( . )   +  ( . )    +   ( . )    +   ( . )  +  ( . )   = 
                 =    861    +     61,5    +    307,5   +     20,5   +    30,75 =  1281,25 . 











  4 3,5 5 3  5  
  
( ./ .)  
1,26 1,197 1,428 1,134 1,428 
 
 368 
          
 . 
  
З( . ) =  861   1,26  = 1084,86 . 
  
З( . )  = 61,5   1,197  =  73,62 . 
  
З( . )  =  307,5   1,428 = 439,11 . 
  
З( . )  = 20,5  1,134   = 23,25 . 
 . 
З( . )  = 30,75  1,428 =  43,91 . 
           
    1YF500-M4    4 :    
    З .  = З( . )   +  З( . )    +  З( . )    +  З( . )  +  З( . )   = 
        =  1084,86  +    73,62      +  439,11    +   23,25    +    43,91   =  1664,75 . 
   №1 ь   R1 (  19.2.2) 
є    ,     
є       .   
      1    
 ( ),         
    3.6. 
,       ,  
    1,   . 
  ―       35 ‖  
      . . 
є     ,    
     ,   
 19.3.3         
      . 
  
  ( . )   ( . )   ( . )   ( . ) .  
 
.  ( )             7,6 2,2 0,96 1,24 12 
  5 3,5 5 3  
   
( ./ ) 
                  
0,72 
                    
0,595 
                   
0,72 
                    
0,56 
 








              
 ( . )           ( . )          ( . )        ( . )    
.  ( )             2,16 0,09 0,18 0,27 2,7 
 ( . )           ( . )          ( . )        ( . )    
.  ( )             2,4 0,1 0,2 0,3 3 
.  + .  4,56 0,19 0,38 0,57 5,7 
  4 3,5 5 3  
   
( ./ ) 
                    
0,63 
                    
0,595 
                    
0,72 
                    
0,56 
 
З . . .  ( ) 2,87 0,11 0,27 0,32 3,57 
 
                ( ,  
, ,  )    19.1. 
 
  ( . )   ( . )   ( . )   ( . )   
 . .  ( ) 3,66 0,915 0,37 0,55 5,49 
  4 3,5 5 3  
  
( ./ ) 
                    
0,63 
                     
0,595 
                    
0,72 
                    
0,56 
 
З . а ( ) 2,31 0,54 0,27 0,31 3,43 
 
     ( )   19.2 
є: 
 
 ( . . )          ( . . )        ( . . )         ( . . )   
. .  ( ) 0,42 0,12 0 0,06 0,6 
  5 4,5  3  
  
( ./ ) 
                    
0,72 
                     
0,735 
                      
0,56 
 
З . в ( ) 0,3 0,09  0,03 0,42 
 
        
 1   R1 є    :  







З .  ( ) 5,47 1,31 0,69 0,69 8,17 
     
З . . .  ( ) 2,87 0,11 0,27 0,32 3,57 
  
З .  ( )  2,31   0,54   0,27     0,31    3,43 
  
З .  ( )   0,3 0,09    0,03   0,42 
Раз м     10,95        2,05       1,23         1,35       15,59  
   
19.4.2       ь   
    
          
      250 QVD-570-45. 
     є   ,   
 3 ― ‖: 
Q =  Hr (  R  +   R   ) , 
 Hr,   -        
  
                   ; 
           - є ,  є       
                 ; 
                = 1,12     ; 
         - є ,  є  ,       
                  ,      
              .  
   R  ,  R   -   ,  є  
                  . 
   12.9  ― ‖                           
250 QVD-570-45 є 5,1 . . . 
         
 12.22 ― ...‖. 
         





  ь ь,   , ь 
/  r ,  α Q = λ r R  ./  . 
1  4 0,5     1,12 × 4 × 5,1    = 22,85 4,04 92,31 
2   
 
                    
6,5 
                
0,5 
                          
1,12 × 6,5 × 5,1 = 
         
37,13 
            
4,4 





  ь ь,   , ь 
/  r ,  α Q = λ r R  ./  . 
3   6,5 0,5      1,12 × 4 × 5,1    = 37,13 4,4 163,36 
4   1,6 0,5      1,12 × 1,6 × 5,1 = 9,14 3,4 31,07 
5  
 
                    
0,8 
        
0,5 
                                      
1,12 × 0,8 × 5,1  = 
       
4,57 
           
3,38 
                 
15,45 
6  0,04 0,5   1,12 × 0,04 × 5,1 = 0,23 3,5 0,80 
7  , 
 
                          
2 
   
1 
                
  1,12 × 2 × 5,1  = 
           
11,42 
                 
5 
         
57,12 
       523,47 
 
       2000 . 
        , 
                               
250 QVD-570-45 є    ,    
         
 ,         
. 
         
  250 QVD-570-45  є 128,5 .,  – 31,42 .   
         
є: 
   – 523,47    128,5    100   =  407 % 





  ь ь,   , ь 
/  r ,  α Q = λ r α R  ./  . 
1  4 0,5 1,12 ×4 ×5,1 ×0,5        =  11,4 4,04 46,15 
2   
 
               
6,5 
           
0,5 
                                         
1,12 × 6,5 × 5,1× 0,5  = 
        
18,6 
            
4,4 
                  
81,68 
3   6,5 0,5 1,12 × 4 × 5,1× 0,5     = 18,6 4,4 81,68 
4   1,6 0,5 1,12 × 1,6 × 5,1×0,5  = 4,6 3,4 15,54 
5  
 
               
0,8 
            
0,5 
                                         
1,12 × 0,8 × 5,1 × 0,5 = 
           
2,3 
           
3,38 
               
7,72 
6  0,04 0,5 1,12 × 0,04 × 5,1×0,5 = 0,1 3,5 0,40 
7  , 
 
              
2 
           
1 
                 
           1,12 × 2 × 5,1    = 
        
11,4 
                 
5 
          
57,12 
       290,30 
 
        
          
     2000 .,        
. 
 372 
     19.5.  ,  
        є     
 . ,       .  
 
 19.5 -         






ь , % 
    
ь-
 
ч-   
    
1   
          







2 ь   160 60 
3   ь ь  
          







4   ь   
  : 
          
          
 
 






5   407 923 
6  560 1200 
7   470 1100 
 
19.4.3    ( )    
   -22 
      є    8  
 ,      ― ...‖ 
       є   
    19.2   ,   
  ,    –  
,  , , ,    .    
         
    .       
 19.5.    –   , 
,  ,       
           
  . 
 373 
   ,  є     
є , є  ,      
 ,     є .  
       
     19.6.  
       -22  
2000 .,     19.1,         
12999,49 .,       - 8968,84 .,   – 
4021,65 . -  . 
 ,       , 
 є     (  ), 
      ,    
,         ,   
 ,     .  
      ―   
    ―      













































































1 2 3 4 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
               
     (    )      
1     209,78  629,35 410,07   553,60 0,00 0,00 963,67 
1.1    2 47,00  141,00 56,51   96,07   152,58 
1.2     56,13  168,40 138,10   82,86   220,97 
1.3    3 75  225,00 156,53   133,05   289,57 
1.4    15 31,65  94,95 58,93   241,62   300,56 
2     38,51  423,61 254,18  0 2606,90 0 0,00 2861,08 
2.1    9 22,2  244,20 141,14   1302,72   1443,86 
2.2    2 8  88,00 60,74   728,93   789,67 
2.3    20 8,31  91,41 52,30   575,25   627,54 
 ь      248,29  1052,96 664,25 0,00 0,00 3160,50 0,00 0,00 3824,75 
                         ь        
1     102,5  1281,25 1664,74 499,42 811,6 3995,38 0 1997,69 8968,84 
1.1  4  1 102,5  1281,25 1664,74 499,42 811,6 3995,38  1997,69 8968,84 
2     7,4  333,00 187,82 0 0 0,00 0 0,00 187,824 
2.1   3, 6  2 6,8  306,00 171,36      171,36 
2.2  1 ( )  1 0,6  27,00 16,46      16,46 
 ь  ь     109,90  1614,25 1852,57 499,42 811,60 3995,38 0,00 1997,69 9156,67 
               7,40 0,00 333,00 187,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 187,82 
                                      102,50 0,00 1281,25 1664,74 499,42 811,60 3995,38 0,00 1997,69 8968,84 
    358,19  2667,21 2516,82 499,42 811,60 7155,88 0,00 1997,69 12981,42 
           255,69 0,00 1385,96 852,07 0,00 0,00 3160,50 0,00 0,00 4012,57 

























    
































     
   
 
 1 ь  ч  
 
1.1    , ,     
 ,       
   . .,        .    
       
є  ( ). 
1.2     ’є   
  є  є    ’   
      . 
1.3     ,  є , 
        є   ; 
       ’є   
  . 
1.4       
  ,       
 ’є   . 
1.5       
  ’є  , є   
   є   ,     
 ,  ,   
    . 
1.6  є    є     
,      ,     
     є ,  ,  
  ’є     ,   . 
    є     . 
1.7       , , 
,      є  
  11 (297×210 ). 
 
2 х ч   
 
2.1      
   є   2-   – -1  
-2.    є  ( ) є   
  ,   є   є   
. 
 377 
 -1.    .    : 
 -  ,      
,  є   ,  , 
   ,      ’є  
,       .  
   . є     
. 
 -2.     , , . 
 є    ,    
   .     є   
 .  
2.2   
  є   ’  . 
 -1.    .  
  є    . 
   ,  є     
  ,   .    , 
        . 
 -2.  ( )   . 
      -
 .        
    ,   . 
 -3.    ―     
‖.  є  є ,  є    
є . є   ,     
 . 
 -4.        
         .  
є   ,      ( ), 
,      . 
    ,     
  ( .  -5)        
.  є    ,     
  . 
 -5.       .  
 ,      ―  (   
є     )…‖. 
   ’      . 
2.3   
  є    . 
 -1.     .  
’є є  :     ,    
      . 
      . 
   є   ,     
 378 
   . є    
   . 
 -2.     . 
       
 ,    ’є  ( , ,  
  ,       .),   
. 
  ,     , 
 є . 
 -5.        ( . 2.2, 
 -5). 
2.4 ,  ь   
  є    . 
 -1.  ,  є  . є   , 
       . 
 -2.     ,    . 
  ,  є       . 
         
   (     є   ), 
     ( , , )    
. 
 -2.     .  
   ( . 2.3). 
 -5.        ( . 2.2, 
 -5). 
2.5      
  є  . 
 -1.  . є   ,   
     . 
 -3.      ( . 2.3, 
 -3). 
 -5.        ( . 2.2, 
 -5). 
2.6 ь  
  є    . 
 -1  -2.      .  
      .   
  ,  є     
.   . 
 -3.      (  ). 
 -4.       .  
       
  ,  є    ;   
. 
 379 
 -2.      ( . 2.3, 
 -2). 
 -5.        ( . 2.2, 
 -5). 
 
3   
 
     є  
 21 . 
 -1.  ( )    
.       1000    
1000  є  .   . є    
. 
 -2.  є        
,     .    
   ,     . 
     V , V , V    . 
є       . 
 є      .   
є  є     1000    1000 . 
 -3.         
 .    ,   
   є .        
          
.      є  
   є  .     
 V     . 
 -4.      ,    
   ( ).   ,  
   ( ). 
 -5.       , . 
    ’є ,    .   
 є  -   .   
      2-3 .  
       є  
( ),    є   ,  є  
є    1-5,     3 ( .     ). 
 -6.                               
  .    є ,   
 , . 
 -7.   . 
є     .  є   
      (  )  є  , 
 є  . 
 -8.   .  
 380 
     .  
   є    
є .       ,  є 
 . 
 -9.   . 
      50   
,       ( ),  є 
 . 
 -10.      35  ( ).  
є        1000   є    
   ( ),  є  . 
 -11.      1000 .  
є        1000 , є    
   ( ),  є  . 
 -12.   . є    
 ( ,   .)  1000 .  
 є       ( ),  є 
    1000 . 
 -13.       1000 , 
є       ( ),  є  . 
 -14.      ( ).  
  .      
  . є      
 ( ). 
 -15.    .  
     .    
  є   3-4 . 
 -16.      ― - ‖    
. 
    . 
 є       ( ),  є 
 ,    . 
 -17.       . 
є   ,     
. 
 є     . 
 -18.      
.   ,     
. 
є        ( ),  є 
. 
 -19.    .  
,    .  є    
. 
 -20.  .     
      1000 ,    
 381 
      .  
є    ,     
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